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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
EU  Evropska unija 
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GSO  gensko spremenjeni organizem/-i 
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
Od iznajdbe genskega inženiringa, s katerim ustvarjamo gensko spremenjene organizme 
(GSO) s sposobnostjo izražanja genov druge vrste, je minilo že skoraj petdeset let (Cohen in 
sod., 1973; Starčič Erjavec, 2016). Od začetkov moderne biotehnologije pa vse do danes 
potekajo razprave o upravičenosti spreminjanja genskega materiala organizmov za izdelavo 
organizmov s človeku koristnimi lastnostmi. Poleg znanstvenikov in politikov sodeluje v 
razpravah tudi širša javnost, saj imajo GSO neposreden ali posreden vpliv na življenje 
slehernega posameznika (Brosig in Bavorova, 2019; Erjavec in sod., 2012). Generiranje 
javnega mnenja do GSO je odvisno od stališč posameznikov, saj ta vplivajo na njihovo 
vedenje in odločitve ter na sprejemanje ali odklanjanje z genskim inženiringom povezanih 
politik. 
 
Ena izmed komponent posameznikovega stališča je spoznavna ali kognitivna komponenta, 
ki predstavlja vse naše védenje, znanje in informacije o objektu, do katerega oblikujemo 
stališča. Zaradi te značilnosti niso presenetljive ugotovitve nekaterih avtorjev, da več znanja 
o GSO prispeva k bolj izoblikovanim stališčem do njih (Wnuk in Kozak, 2011; Usak in sod., 
2009; Erjavec in sod., 2013; Dawson, 2007; Sohan in sod., 2002; Heddy in sod., 2016; Chen 
in sod., 2016; McPhetres in sod., 2019). Splošna javnost izpopolnjuje znanje o GSO z 
informacijami iz različnih virov, kot so internet, socialni mediji, časopisi, družinski člani in 
prijatelji, pa tudi pri pouku tekom procesa izobraževanja (Jurčevič, 2011; European 
Commission, 2019). 
 
Med izobraževanjem v srednji šoli se dijakom razvija zmožnost kritičnega mišljenja, ki 
omogoča vrednotenje virov in presojo korektnosti informacij. Dijaki so sposobni 
sistematičnega in analitičnega ovrednotenja podatkov, zato jim spoznavanje kontroverznih 
tem predstavlja dodaten izziv. Učni načrt biologije v srednji šoli predvideva spoznavanje 
osnovnih postopkov ustvarjanja GSO ter kritično oceno prednosti in slabosti, ki jih prinaša 
ustvarjanje transgenih organizmov (Vilhar in sod., 2008a, 2008b). Za oblikovanje 
konsistentnih stališč dijakov in v izogib subjektivnega vpliva učitelja je v učnem načrtu 
priporočeno, da učitelj nevtralno usmerja razpravo, popravlja strokovne napake in dodaja 
strokovne argumente (Vilhar in sod., 2008a, 2008b). 
 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
Z magistrskim delom smo želeli ugotoviti, kakšni so interesi in stališča srednješolcev do 
GSO. Preverili smo, ali in kako se interesi ter stališča do te teme spreminjajo. Zanimalo nas 
je, ali učitelj s svojim načinom poučevanja nezavedno vpliva na stališča njegovih dijakov do 
GSO. 
2 
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1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
• Dijaki imajo pred obravnavo teme o gensko spremenjenih organizmih pri biologiji v 
srednji šoli do teh organizmov nevtralna stališča. 
 
• Dijaki imajo po obravnavi teme o gensko spremenjenih organizmih pri biologiji v srednji 
šoli do teh organizmov bolj pozitivna stališča kot pred obravnavo teme. 
 
• Učitelji s svojo razlago vplivajo na stališča dijakov o gensko spremenjenih organizmih. 
 
• Dijaki kažejo interes za obravnavo teme o gensko spremenjenih organizmih. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 GENSKO SPREMENJENI ORGANIZMI 
Gensko spremenjeni organizmi (GSO) so vsa eno ali večcelična bitja, gojene živalske ali 
rastlinske celice, virusi, viroidi, katerih genski material je bil spremenjen s sodobnimi 
biotehnološkimi postopki, ki spreminjajo genski material drugače, kot to poteka v naravnih 
razmerah (Zakon …, 2005; Gensko …, 2020). Med GSO torej ne uvrščamo organizmov, 
katerih genski material je spremenjen s križanjem ali naravno rekombinacijo, prav tako pa 
so izključeni organizmi, ki so nastali z umetno oploditvijo, konjugacijo, transdukcijo, 
transformacijo ali indukcijo poliploidije. Postopki se ne smejo uporabljati za spremembo 
genskega materiala človeka (Zakon …, 2005).  
 
Biotehnologija uporablja in raziskuje nove načine izkoriščanja organizmov v prid človeštva. 
V medijih se biotehnologija pogosto enači z izrazom genski inženiring, ki pa predstavlja le 
del te interdisciplinarne vede. Genski inženiring označuje tehnologije, s katerimi se 
organizmom spremeni genski zapis tako, da izražajo gen druge vrste organizmov. Zato so 
taki organizmi poimenovani transgeni organizmi (Urry in sod., 2014).  
 
Po podatkih ISAAA (International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications) 
(Dionglay, 2019) je bilo na svetu v letu 2018 z gensko spremenjenimi (GS) poljščinami 
posejanih in posajenih 191,7 milijonov hektarjev kmetijskih površin. GS rastline so gojili v 
26 državah, 44 držav pa je pridelke uvažalo (med njimi 26 držav Evropske unije). Med 
gojenimi GS rastlinami so najpogostejše soja, koruza, bombaž in oljna ogrščica, redkejše pa 
so lucerna, sladkorna pesa, papaja, buča, jajčevec, krompir, jabolko, ananas in sladkorni trs 
(Dionglay, 2019).  
 
2.1.1 Biotehnološki postopki za pripravo gensko spremenjenih organizmov 
Najpogosteje uporabljena tehnika priprave GSO je molekulsko kloniranje, za katero 
uporabljamo tudi izraze tehnologija rekombinacije nukleinske kisline in gensko inženirstvo 
(Starčič Erjavec, 2016; Direktiva …, 2001). Posplošen opis tehnike je naslednji: pripravimo 
del molekule DNA z želenim genom, jo združimo z vektorjem (virus, bakterijski plazmid 
itd.), dobljeno rekombinantno DNA pa vnesemo v gostiteljsko celico z elektroporacijo, 
transformacijo ali transfekcijo.  
 
2.1.2 Prednosti uporabe transgenih organizmov 
2.1.2.1 GSO v medicini 
Eden največjih dosežkov uporabe genskega inženiringa za medicinske potrebe je 
proizvodnja človeškega inzulina s pomočjo bakterije. Leta 1978 so v bakterijo E. coli vstavili 
rekombinantno DNA, ki je vsebovala tudi gen za sintezo humanega inzulina, bakterija pa je 
4 
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uspešno sintetizirala inzulinski polipeptidni verigi A in B (Goeddel in sod., 1979). 
Zdravljenje sladkorne bolezni z inzulinom, ki ga sintetizirajo gensko spremenjene bakterije 
ali glive kvasovke, je – v primerjavi z živalskim inzulinom ali polsintetičnim inzulinom – 
cenejše, varnejše, pripravki so čistejši, kvalitetnejši in dostopni v zadostnih količinah 
(Landgraf in Sandow, 2016). 
 
2.1.2.2 GSO v kmetijstvu in živilih 
Genski inženiring pa je poleg uporabe za medicinske namene ključen tudi za izboljšanje 
pridelave živil, saj se s povečevanjem števila prebivalstva na Zemlji vedno bolj izraža 
problem pomanjkanja hrane (Urry in sod., 2014). Splošne prednosti uporabe GS poljščin so 
večji hektarski donos, uporaba škropiv v manjših ali minimalnih količinah ter izboljšanje 
varnosti in kakovosti živil. 
 
Primer večjega hektarskega donosa v ekstremnih razmerah so v letu 2018 zabeležili v 
Indoneziji, kjer so se tamkajšnji kmetje tisto sezono soočali z izjemno sušo. V primerjavi s 
pridelovalci tradicionalnega sladkornega trsa so pridelovalci na sušo odpornega GS 
sladkornega trsa v teh razmerah po hektarju pridelali od 20 do 30 % več (Dionglay, 2019).  
Drugi argument za uporabo GS poljščin je razlog, da se za njihovo pridelavo uporablja 
manjše količine kemičnih gnojil in pesticidov. Gensko spremenjene sorte in hibridi so lahko 
odporni na določene herbicide, nekatere GS poljščine pa proizvajajo produkte, ki delujejo 
insekticidno. Na trgu so že GS koruza, bombaž in krompir, ki vsebujejo gen bakterije 
Bacillus thuringiensis. Ob izražanju gena se tvorijo Bt-toksini, ki se aktivirajo v bazičnem 
okolju, npr. v črevesju žuželk (Urry in sod., 2014). Ocena za leto 2016 je, da so z gojenjem 
GS rastlin in manjšo uporabo insekticidov kmetje v ozračje spustili 27,1 milijonov ton CO2 
manj, kot če bi namesto tega gojili tradicionalne kulturne rastline (Dionglay, 2019).  
 
Z genskim inženiringom lahko spremenimo poljščine tako, da imajo živila ugodnejšo 
hranilno vrednost, zato lahko uživanje GS živil izboljša prehranjenost ljudi. »Zlati riž« je 
primer GS riža, ki vsebuje dva gena iz narcise. Zrno zlatega riža vsebuje večjo koncentracijo 
beta-karotena, ki je prekurzor vitamina A (Urry in sod., 2014). Gomolj manioke predstavlja 
glavno živilo za 800 milijonov ljudi iz najrevnejših območij, transgena manioka pa je 
spremenjena tako, da vsebuje večje koncentracije železa in beta-karotena ter v primerjavi z 
navadnim gomoljem skoraj nič strupenega cianida (Urry in sod., 2014). Kljub omenjenenim 
pozitivnim doprinosom, ki bi jih GS kulturne rastline prinesle prehransko najbolj ogroženim 
ljudem, gojenje omejujejo visoke cene izdelave in testiranja GS rastlin, tradicionalno 
kmetovanje ter neodobravanje moderne biotehnologije s strani potrošnikov in politikov 
(Adenle in sod., 2013; Sayre in sod., 2011). Tako je šele konec lanskega leta, torej 20 let po 
razvoju zlatega riža, pridelavo slednjega za prehrano kot prva država odobril Bangladeš, v 
Keniji pa trenutno potekajo postopki legalizacije GS manioke (Sunday, 2020). 
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Pri gojenju poljščin se pridelovalci lahko soočajo s problemom vsebnosti človeku škodljivih 
snovi v končnem živilu (t.j. zmanjšana varnost živil). To je opaziti na primeru koruze, ko se 
na poškodovane dele koruze naseli parazitska gliva iz rodu Fusarium. Slednja izloča človeku 
toksičen fumonizin. Bt-koruzo žuželke manj napadajo in poškodujejo kot konvencionalno 
koruzo, zato vsebuje Bt-koruza tudi do 90 % manj strupenega fumonizina (Urry in sod., 
2014).  
 
Težnja k doseganju večje varnosti živil pa je usmerjena tudi k odstranjevanju genov, ki 
zapisujejo produkte za alergene, npr. nekaterih beljakovin v soji, ki povzročajo alergije v 
večjem delu populacije (Urry in sod., 2014; Herman in sod., 2003). 
 
Tradicionalni biotehnološki postopki se posodabljajo z uporabo GSO, ki izboljšajo 
proizvodni proces ali kvaliteto izdelka. Ustvarjajo se transgene kvasovke za potrebe v 
pivovarstvu, vinarstvu itd. Za potrebe vinarstva izdelujejo GS kvasovke, ki pospešijo 
procesiranje grozdja, zbistritev mošta in vina, proizvedejo manj etanola ter zmanjšajo 
količine strupenih snovi. Cilj uporabe GS kvasovk v pivovarstvu je proizvodnja piva z nižjo 
kalorično vrednostjo ali vsebnostjo etanola (Nevoigt in sod., 2002; Wang in sod., 2010; 
Gostinčar, 2016).  
 
Potrošnik ceni možnost izbire živila, tudi po videzu. V ZDA in Kanadi so v 2018 prvič 
posadili krompir, ki ne razvije »brazgotin«, ne porjavi in ima zmanjšano koncentracijo 
akrilamida, ter jabolka, ki ne porjavijo (Dionglay, 2019). 
 
2.1.2.3 GSO za proizvodnjo biogoriv 
Ena izmed možnih rešitev nadomestitve fosilnih goriv je proizvodnja biogoriv iz rastlinske 
biomase. Le-ta je namreč energijsko bogata s produkti, nastalimi v procesu fotosinteze. 
Koriščenje biogoriv je okoljsko sprejemljivejše od fosilnih goriv, saj je ob izgorevanju 
bioplina cikel ogljika zaključen. Gojenje rastlin za biogoriva ne ogroža pridelave ostalih 
poljščin, ker lahko za to uporabimo rastline, ki uspevajo na za poljedelstvo neprimernih tleh. 
Znanstveniki poskušajo z genskim inženiringom ustvariti rastline z manj lignina, s čimer bi 
znižali stroške predelave biomase v biogorivo (Urry in sod., 2014).  
 
2.1.3 Zadržki do uporabe transgenih organizmov 
Kritike nasprotnikov GSO so povezane s še neznanimi/ne dovolj dobro raziskanimi 
posledicami, ki jih lahko imajo transgeni organizmi na okolje ali človeka. 
 
2.1.3.1 Vplivi GSO na zdravje 
Novi produkti transgenih organizmov bi lahko delovali alergeno, kancerogeno ali toksično 
na tkiva npr. v jetrih, ledvicah, srcu, vranici, nadledvičnih žlezah (de Vendômois in sod., 
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2009). Dolgoročne posledice uživanja transgenih organizmov bi se lahko pokazale pri 
potomcih ali celo v kasnejših generacijah (Frewer in sod., 2000). 
 
2.1.3.2 Vpliv GSO na ekosistem 
Sprostitev transgenih organizmov v okolje lahko v krajšem ali daljšem časovnem obdobju 
vpliva na ekosisteme (Urry in sod., 2014). Morebitni škodljivi GSO predstavljajo tveganje, 
povezano z zmanjšanjem biotske raznovrstnosti, izginjanjem ali izumrtjem avtohtonih 
podvrst in posledično porušenjem prehranjevalnih spletov, zmanjšanjem rodovitnosti plodne 
zemlje ter boleznimi pri človeku ali živalih (Zakon …, 2005).  
 
Do nenadzorovanega širjenja transgenih organizmov lahko pride pri hibridih, če se križata v 
naravi prisotna in sorodna GS rastlina (Urry in sod., 2014; Clark, 1999). Do tega je prišlo v 
Oregonu, kjer so v letu 2003 izvajali poskus z gensko modificirano travo Agrostis 
stolonifera, ki je bila odporna na pesticid glifosfat. Zaradi neurja je razneslo cvetni prah in 
semena izven območja gojitve. Tri leta po končanem poskusu so na vzorcih istovrstne trave, 
nabranih v poskusnem območju in okolici, ugotovili, da je 62 % organizmov odpornih na 
glifosfat (Zapiola in sod., 2007). Odpornost na glifosfat ni bistven selekcijski faktor – v 
primeru, da ni prisotno škropljenje –, zato na območju ni prišlo do ekološke katastrofe. Pri 
ustvarjanju GS rastlin je potrebno vzeti v obzir, da lahko te delujejo invazivno. Poskuse se 
zato izvaja z rastlinami, ki v naravi nimajo bližnjih sorodnikov, ali pa se upošteva rastlinska 
morfologija: ustvarja se rastline brez cvetnega prahu, brez prašnikov, brez dokončnega 
razvoja cveta ali pa se transgen vnaša v kloroplastno DNA (Urry in sod., 2014). 
 
Insekticidne snovi, ki jih tvorijo GS rastline, ne delujejo samo na škodljivce, temveč tudi na 
druge žuželke (Urry in sod., 2014). Zaradi vloge, ki jo imajo žuželke v ekosistemih (npr. 
opraševanje žužkocvetk), se lahko poruši ekološko ravnovesje. Po drugi strani pa lahko 
zaradi evolucijskih procesov pričakujemo, da bodo insekticidne snovi sčasoma lahko 
izgubile učinek, saj bodo nekateri škodljivci razvili rezistenco na produkte GS rastlin (Clark, 
1999). 
 
2.1.3.3 Možnost zlorabe ter moralni in etični zadržki 
Pri pridelovanju živil obstaja možnost zlorabe z nenatančno deklaracijo izdelkov. 
Nasprotniki GSO se zavzemajo za korektno označevanje živil s prisotnostjo GSO, saj imamo 
potrošniki pravico do izbire. Podpirajo uživanje živil brez GSO, ki jih vrednotijo kot bolj 
zdrava, varna, etična in okolju prijazna (Linnhoff in sod., 2017). 
 
Razlogi za nenaklonjenost GSO so tudi skepticizem glede motivov ustvarjalcev GSO 
(predvsem multinacionalnih podjetij ter izkoriščanja monopola) in politikov (Frewer in sod., 
2000; Erjavec in sod., 2012; Clark, 1999).  
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Močan argument proti GSO so etične dileme glede spreminjanja dednega materiala z 
genskim inženirstvom (Groboljšek in Mali, 2011). Največ odpora predstavlja prenos med 
manj sorodnimi/nesorodnimi organizmi, npr. gen iz rastlin v živali, in spreminjanje genskega 
materiala živali (Usak in sod., 2009).  
 
2.1.4 Zakonodaja o GSO 
Predpisi na področju spreminjanja genskega materiala in uporabe GSO v Republiki Sloveniji 
so usklajeni z direktivami in uredbami Evropske unije, ki ravna po načelu previdnosti. Po 
Direktivi o namernem sproščanju GSO v okolje (2001/18) je Slovenija sprejela Zakon o 
ravnanju z gensko spremenjenimi organizmi (ZRGSO UL RS, št. 67/02; spremembe 
ZRGSO-A, UL RS, št. 73/04; ZRGSO- UPB1, UL RS, št. 23/05; ZRGSO-B UL RS, št. 
21/10; ZdZPVHVVR UL RS, št. 90/12) (Zakon …, 2005; Gensko …, 2020). Slednji ureja 
pravilno ravnanje z GSO v zaprtih prostorih in eksperimentalnem testiranju na prostem, 
postopke za preprečevanje oz. zmanjševanje morebitnih negativnih vplivov na okolje in 
postopke za pridobitev dovoljenj za trgovanje z izdelki z vsebnostjo GSO, podaljšanje 
dovoljenj in monitoring. 
 
Po ZRGSO (2005) mora biti za GSO zagotovljena sledljivost skozi celotno tržno verigo, 
zato se označuje tudi krmo in živila, ki vsebujejo GSO (npr. koruzno zrnje), so sestavljena 
iz GSO (npr. mešanica različnih koruznih zrn), so proizvedena iz GSO (npr. koruzna moka) 
ali so bile sestavine proizvedene iz GSO (npr. sojino olje). Skladno s predpisi EU mora biti 
izdelek (na embalaži ali v deklaraciji), ki vsebuje več kot 0,9 % posamičnih gensko 
spremenjenih sestavin, označen z imenom GSO, ki izdelek sestavlja ali ga izdelek vsebuje, 
ter besedilom »gensko spremenjen« ali »proizveden iz gensko spremenjenega« z navedenim 
imenom organizma ali sestavine (Zakon …, 2005; Gensko …, 2020; Zakonodaja, 2020; 
Uredba …, 2003). Za GS živilo ali krmo je zahtevana podobna hranljiva vrednost kot za 
običajno živilo ali krmo. GS živilo ali krma ne sme škodljivo vplivati na ljudi oz. živali ali 
škodovati okolju, proizvajalcem teh živil pa je prepovedano zavajati potrošnika (Uredba …, 
2003). 
 
Z Zakonom o soobstoju gensko spremenjenih rastlin z ostalimi kmetijskimi rastlinami 
(ZSGSROKR) so za pridelovanje gensko spremenjenih kulturnih rastlin okoli gojitvene 
površine obvezni varovalni, zadrževalni in pribežališčni pasovi. Bistvo teh je, da se prepreči 
prenos cvetnega prahu z GS na konvencionalne rastline ali GSO med konvencionalne 
rastline oz. pridelke in tako ohrani biološko raznovrstnost. V Sloveniji se na poljih še ne 
izvaja gojitvenih poskusov z GS posevki (GSO v Sloveniji, 2020). Razlogi za to so krajinske 
značilnosti, razdrobljena posestna struktura (skoraj neizvedljiva zagotovitev 600-metrskega 
varovalnega pasu) in kmetijska politika države (Erjavec in sod., 2012). Na območju 
Republike Slovenije je namreč od leta 2011 prepovedano gojenje GS sort rastlin (Resolucija 
…, 2011). 
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Dovoljeni organizmi, z biotehnološko spremenjenim dednim materialom, so določeni na 
nivoju Evropske unije. V Sloveniji se uporabljeni gensko spremenjeni organizmi vodijo v 
registru (54. člen ZRGSO). Namen uporabe je za raziskovalne dejavnosti na inštitutih, 
fakultetah, izobraževalnih centrih in v farmacevtskih podjetjih (Register GSO, 2020).  
 
V državah Evropske unije je od leta 1998 dovoljeno gojiti gensko spremenjeno koruzo MON 
810, vendar so nekatere članice – med njimi tudi Slovenija – podpisale, da se celotno 
območje ali del geografskega območja izključi iz gojenja (Informativni list …, 2015; 
Izvedbeni sklep …, 2016). 
 
2.2 POUK O GENSKO SPREMENJENIH ORGANIZMIH V SREDNJEŠOLSKIH 
PROGRAMIH 
Srednješolski programi se med seboj razlikujejo po številu ur pouka biologije. Programa 
klasične in strokovne gimnazije v primerjavi s programom splošne gimnazije obsegata manj 
učnih ur biologije, zato so nekatere vsebine izpuščene. Vendar se pričakovane kompetence, 
teme in cilji, ki se nanašajo na GSO, med tema učnima načrtoma (Vilhar in sod., 2008a, 
2008b) ne razlikujejo. 
 
Avtorji učnega načrta (Vilhar in sod., 2008b) opredelijo biologijo kot predmet, pri katerem 
dijak/-inja osvoji naravoslovni pristop, ki mu omogoča razumevanje delovanja žive narave 
ter sprejemanje osebnih in družbenih odločitev, ki se nanašajo na področja biotehnologije, 
trajnostnega razvoja itd. Glede na nekatere glavne cilje pouka biologije dijak/-inja splošne 
gimnazije, klasične gimnazije ali strokovne gimnazije razvije znanstven način razmišljanja 
(zbiranje in kritično presojanje bioloških informacij iz različnih virov), sposobnost za 
aktivno državljanstvo (ovrednotenje in sprejemanje odločitev v zvezi s hitro napredujočimi 
področji npr. biotehnologijo, gensko spremenjenimi organizmi, gensko terapijo in 
diagnostiko, kloniranjem, forenziko, možnostjo oploditve s pomočjo biomedicinske znanosti 
…) ter sposobnost za komuniciranje in argumentirano razpravo (uporaba pridobljenih 
informacij iz zanesljivih ustnih, pisnih, elektronskih virov za izražanje mnenj in prikaz 
biološkega znanja).  
 
V 8. ali 9. razredu osnovnošolskega programa učenci spoznajo pojma biotehnologija in 
gensko spremenjeni organizem, primere transgenih organizmov, se informirajo o možnih 
pozitivnih in negativnih posledicah, ki jih prinaša priprava GSO, ter se soočijo z etičnimi 
zadržki genskega spreminjanja človeka (Vilhar in sod., 2011). 
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Pri pouku biologije v srednješolskem izobraževanju se snov ponovi in poglobi. Cilja v 
obveznem programu vsebinskega sklopa D Geni in dedovanje, ki se nanašata na GSO in 
biotehnologijo, sta:  
• D3-4: dijaki/-nje »analizirajo osnovne razlike med križanjem in umetnim 
spreminjanjem genotipa z genskim inženirstvom ter ovrednotijo možne prednosti in 
slabosti uporabe gensko spremenjenih organizmov« in  
• D3-5: dijaki/-nje »na podlagi poznavanja genske tehnologije razumejo pomen 
biološkega znanja za aktivno državljanstvo«. 
 
Sklop H Biotehnologija in mikrobiologija znotraj izbirnega programa dopolnjuje tematiko 
GSO in biotehnologije s ciljema: 
• H-25: dijaki/-nje »spoznajo možne prednosti uporabe gensko spremenjenih 
organizmov ter gospodarske, naravovarstvene, družbene in etične vidike njihovega 
sproščanja v naravo« in 
• H-26: dijaki/-nje »razumejo nekatere možnosti za gensko terapijo in možna tveganja 
pri njeni uporabi«. 
 
Dijaki, ki izberejo biologijo kot maturitetni predmet, osvojeno biološko znanje še poglobijo. 
Na temo GSO se nanaša cilj sklopa O Ekologija, biotska pestrost in evolucija maturitetnega 
programa: 
• O-27: dijaki/-nje »spoznajo možne vplive sodobnega načina življenja na biotsko 
evolucijo človeka (npr. biomedicinski pripomočki, kontrola in zdravljenje bolezni, 
kontracepcija, razmnoževanje z biomedicinsko pomočjo, genska manipulacija 
/…/)«.  
 
V učnem načrtu (Vilhar in sod., 2008b) je v podpoglavju Biologija in družba izpostavljeno 
etično in moralno vrednotenje gensko spremenjenih organizmov, genske terapije, raziskav 
na zarodkih. Naloge učitelja/-ice so, da spodbuja srednješolce k pogledu na tematiko z 
različnih zornih kotov, k uporabi zanesljivih in aktualnih virov ter objektivno in strokovno 
razloži biološke koncepte oz. podatke. Pri tem kot strokovnjak s področja biologije in 
pedagoški delavec ne sme vsiljevati svojih prepričanj. Priporočljivo je, da kot moderator 
vodi razprave, v katerih se uporabljajo tehtni argumenti, ki so podprti z zanesljivi podatki ali 
etičnimi zadržki.  
 
Učitelj/-ica in dijak/-inja se pri delu in učenju opirata na učbenike, ki jih je potrdil Strokovni 
svet RS za splošno izobraževanje (Preglednica 1). Učbeniki sledijo učnemu načrtu, zato 
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»je organizem, v katerega DNA smo vstavili gen iz 
druge vrste organizmov.« (str. 254) 
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oziroma molekule DNA nekega drugega organizma.« 
(str. 274) 
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»vsebujejo tuji gen ali tuje gene, ki so bili v njihov 
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»Organizem, v katerega smo z uporabo genske 




Učitelji se zavedajo pomembnosti in vpliva poučevanja o biotehnologiji ter se strinjajo, da 
je področje zanimivo. Učitelji kot razlog, zakaj več ur ne namenijo biotehnološkim temam, 
navajajo zahtevnost biotehnoloških tematik, pomanjkanje primernih laboratorijskih vaj, 
pomanjkanje časa za vključitev v druge obvezne učne sklope in pomanjkanje znanja s tega 
področja (Steele in Aubusson, 2004). Gensko spreminjanje organizmov velja še vedno za 
kontroverzno temo, ki lahko sproži negativne odzive učencev, staršev, učiteljev, vodstva šol 
ali vodi v nesodelovanje učencev pri aktivnem raziskovanju (Sinatra in Seyranian, 2015). Ta 
razlog lahko odvrne učitelje od poučevanja o biotehnologiji in genskemu spreminjanju 
organizmov (Steele in Aubusson, 2004). 
11 
Gačnik T. Vpliv pouka o gensko spremenjenih organizmih na stališča in interese dijakov.  




2.3.1 Definicija stališč 
Stališča so trajnejše naravnanosti (pozitivna ali negativna ocenjevanja, občutenja in 
aktivnosti) v odnosu do objektov – različnih oseb, dogodkov, predmetov, pojavov in 
abstraktnih pojmov (Nastran Ule, 1994; Marentič Požarnik, 2010; Culbertson, 1968). 
Stališča so predmet preučevanja socialne psihologije, saj stabilnost le-teh vpliva na 
konsistentnost obnašanja. Sprememba stališč zaradi socialnih dejavnikov spremeni 
posameznikovo vedênje in posledično tudi dogajanje med ljudmi (Nastran Ule, 1994). 
 
2.3.2 Lastnosti stališč 
Za vsako stališče so značilne štiri lastnosti (Nastran Ule, 1994): dispozicija, s katero je 
pogojena pripravljenost za delovanje v skladu z naravnanostjo posameznika, pridobljenost, 
saj se oblikujejo tekom socializacije, delovanje na obnašanje, saj stališča direktno vplivajo 
na posameznikovo vedênje in doslednost slednjega, ter kompleksnost, saj so stališča 
sestavljena iz treh komponent osnovnih duševnih funkcij (Slika 1). Te so spoznavna 
(kognitivna), čustvena (emotivna) in aktivnostna (konativna) komponenta (Nastran Ule, 
1994; Marentič Požarnik, 2010). Spoznavna komponenta stališča so naša znanja, izkušnje in 
informacije o objektu ali situaciji, do katere imamo stališče – razlog, s katerim utemeljimo 
naše občutke. Čustvena komponenta je del stališča, ki izhaja iz našega občutenja – bodisi 
pozitivnega (npr. simpatija, privlačnost) ali negativnega (npr. jeza, zaničevanje, 
obžalovanje). Na naše vedênje pa vpliva vedenjska komponenta, ki določa, ali in kako smo 
v skladu z našim stališčem pripravljeni aktivno reagirati (Hayes in Orrell, 1993; Nastran Ule, 
1994). Ravno zaradi slednje komponente nas zanimajo stališča posameznikov ali skupin, saj 
nam pomagajo razložiti vedenje in spremembe v vedenju (Nastran Ule, 1994). Komponentno 
zgradbo stališč izkoriščajo tudi načrtovalci propagandnih kampanj. S propagandnimi 
tehnikami spreminjajo naša znanja in vedenjske vzorce, najpogosteje pa izkoriščajo vpliv na 
čustveno komponento. Slednja metoda je precej efektivna, saj vpliva celo na spremembo 
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Slika 1: Model stališč (Nastran Ule, 1994: 75). 
 
2.3.3 Oblikovanje in spreminjanje stališč 
Vsak človek kot družbeno bitje oblikuje stališča; kakšna so, pa je odvisno od skupin, ki jim 
oseba pripada (npr. družina, prijatelji, politična stranka), od referenc, osebnostnih 
značilnosti, izkušenj in motivacij (Nastran Ule, 1994).  
 
Posameznikova stališča se tvorijo že v zgodnjih otroških letih, (pre-)oblikovanje pa traja 
celo življenje (Ambrožič-Dolinšek in Šorgo, 2009). Za posameznikova stališča je značilno, 
da so med seboj bolj ali manj konsistentna. Skladnost se ohranja s tem, da prilagajamo 
stališča drugim stališčem in vzpostavljamo stanje ravnotežja. Nekonsistentnost povzroča 
občutek neugodja, ki ga odpravimo z redefinicijo stališč, lahko tudi z novimi informacijami 
ali znanji. V primeru disonance oz. neskladja do določenega stališča povišamo pomen tistega 
elementa mišljenja, ki potrjuje neko stališče, in/ali znižamo pomen tistega, ki je v neskladju 
s tem stališčem (Nastran Ule, 1994; Festing, 1957).  
 
Sprememba se lahko pojavi v intenziteti in/ali v smeri. V prvem primeru bolj ekstremna 
stališča postanejo manj ekstremna ali obratno, v drugem primeru pa se negativno stališče 
preoblikuje v pozitivno ali obratno (Nastran Ule, 1994). Modifikacija stališč se lahko zgodi 
zaradi skupine, ki ji posameznik pripada – najverjetneje bo prišlo so spremembe stališč pri 
pripadnikih demokratično vodene skupine, znotraj katere člani prostovoljno sodelujejo pri 
dejavnostih, ki vodijo tudi v preoblikovanje stališč (Nastran Ule, 1994). Vzrok za 
spremembo stališč je lahko celo sugestija, pri kateri oseba z avtoriteto, ugledom, socialnim 
položajem ali močjo – sugestor – vpliva na posameznika ali skupino ljudi, da le-ti 
preoblikujejo stališča ali vedênje (Pečjak, 1994). Za uspeh sugestorja pri širši, večji skupini 
ljudi sta potrebni dve lastnosti: kvalificiranost in odkritost. Na področju mora biti teoretično 























Gačnik T. Vpliv pouka o gensko spremenjenih organizmih na stališča in interese dijakov.  
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2020 
 
 
Vsi ljudje naj bi bili vsaj malo konformisti in zato prilagajali stališča večini, vendar obstaja 
zaradi različnih osebnostih značilnosti spekter ljudi glede na usklajenost in trdnost struktur 
stališč. Koherentna in trdna stališča so izrazita pri ljudeh s pozitivno samopodobo in visokim 
samozaupanjem oz. takih, ki »mislijo s svojo glavo«; nestabilna in pogosto med seboj 
neusklajena stališča ali prevzem stališč oseb z družbeno močjo pa so značilna za tiste z nizko 
stopnjo samozaupanja in šibko samopodobo (Pečjak, 1994).  
 
2.3.4 Merjenje stališč 
Posameznikovih stališč ne moremo neposredno meriti, lahko pa iz empiričnih podatkov 
določimo njihovo intenziteto (od bolj do manj ekstremnih) ali smer (od pozitivnih do 
negativnih) (Nastran Ule, 1994). Stališča pogosto ocenjujemo z ocenjevalnimi lestvicami, 
slednje pa temeljijo na metodi zaznavno enakih intervalov. Prednost te metode je jasnost, saj 
so anketiranci navadno vešči uporabe lestvic, še posebno Likertove 5-stopenjske lestvice 
(Podlesek in Brenk, 2009). Pri slednji ocena 1 pomeni močno nestrinjanje, ocena 5 pa močno 
strinjanje s trditvijo. Nevtralna kategorija za preiskovance, ki se ne morejo ali ne želijo 
opredeliti do objekta, v tem primeru predstavlja oceno 3 (»Nisem odločen.«). Vrednost 
stališča preiskovanca dobimo tako, da z aritmetično sredino ali mediano povprečimo 
vrednosti izbranih trditev, pri čemer – če uporabimo 5-stopenjsko lestvico – ocena 1 pomeni 
zelo negativno, ocena 5 pa zelo pozitivno stališče (Podlesek in Brenk, 2009). Objektivnost 
predstavitve rezultatov zagotovimo tako, da tistih stališč, ki so bližje vrednosti 5, ne ocenimo 
kot »dobra«, ampak kot »pozitivna«, tistih bližje vrednosti 1 pa ne kot »slaba«, temveč 
»negativna« (Dawson, 2007). 
 
Napake, ki se lahko pojavijo pri opisani metodi, izhajajo iz nemotiviranosti anketirancev, 
problema objektivnosti (nerazumevanja navodil), problema veljavnosti (spreminjanje sodb 
tekom vprašalnika), subjektivnih napak ocenjevanja, neenakosti intervalov ali slabe 
diskriminativnosti lestvice (Podlesek in Brenk, 2009). 
 
2.3.5 Vpliv učenja na stališča 
Vloga informatorjev (tudi šole in učiteljev) ni zanemarljiva, saj pri posredovanju znanj 
vplivajo tudi na oblikovanje stališč in vrednot (Ambrožič-Dolinšek in Šorgo, 2009). To 
temelji na dejstvu, da je spoznavna (kognitivna) komponenta del kompleksne lastnosti 
stališč.  
 
Sinatra in Seyranian (2015) sta znotraj razvojne, kognitivne in pedagoške psihologije ter 
znanstvenega poučevanja določili najbolj očitne dejavnike, ki s konceptualnimi 
spremembami vplivajo na konceptualno znanje o kontroverznih temah (evolucija, klimatske 
spremembe, raziskave matičnih celic, cepljenje, gensko spreminjanje organizmov itd.). Za 
biološke kontroverzne teme velja, da je biološko konceptualno znanje kategorično in 
povezano z drugimi področji, in da znanje z biološkega področja delno izhaja iz vsakdanjega 
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življenja, zato je lahko to splošno znanje v nasprotju z znanstvenimi dognanji. Konceptualna 
sprememba lahko vpliva na znanje o določenem pojmu, vendar ne povzroči spremembe pri 
dojemanju sorodne teme. Ključno za konceptualne spremembe je, da so teme pri pouku 
razumljivo predstavljene, da so stari koncepti ovrženi ter da so novi pojmi podkrepljeni z 
znanstvenimi argumenti in zato bolj verjetni (Sinatra in Seyranian, 2015). 
 
2.3.6 Vpliv stališč na učenje 
Marzano in sodelavci (1997) so kot eno izmed dimenzij učenja opredelili stališča in zaznave 
učencev (Slika 2). Tako stališča in zaznave kot miselne navade so podlaga, ki omogočajo 
uspešen učni proces. 
 
Slika 2: Povezava petih dimenzij učenja (Marzano in sod., 1997: 7). 
 
Holbrook in sodelavci (2005) so dokazali, da čim bolj je stališče za posameznika pomembno, 
več informacij v prid temu stališču bo ohranil v dolgotrajnem spominu. Ugotovitve bi lahko 
razložile, zakaj so ekstremna stališča bolj stabilna in se težje spreminjajo ter zakaj imajo 
vpliv tudi na mišljenje in dejanja. Spoznali so tudi, da se lažje zapomnimo informacije, če 
se ujemajo z našimi prepričanji in stališči – in obratno, težje se zapomnimo informacije, s 
katerimi se ne strinjamo oz. imamo do njih nasprotna stališča. Pri obravnavanju teme se je 
potrebno zavedati, da je tudi samo sodelovanje pri razrednih aktivnostih in pomnjenje 
pogojeno s pozitivnimi stališči do učenja (Marzano in sod., 1997). 
  






širjenje in  
poglabljanje znanja 
stališča in zaznave 
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Interes je notranja motivacija v najbolj pristni obliki. Ločimo osebne in situacijske interese 
(Marentič Požarnik, 2010). Osebni interesi so pozitivne usmerjenosti do posamezne teme, 
področja ali dejavnosti. Razvijati se začnejo v zgodnjem otroštvu in ostanejo razmeroma 
trajni. Situacijski interesi so čustvena stanja, pogojena s situacijo, dejavnostjo (Schiefele, 
1991). Le-ta spodbudi osebo k dejavnosti, ki jo zanima. Situacijski interes se lahko razvije 
v osebni interes (Marentič Požarnik, 2010), štirifazni model za to spremembo sta oblikovali 
Hidi in Renninger (2006): sprožitev situacijskega interesa, ohranitev situacijskega interesa, 
nastajanje zametkov individualnega interesa in oblikovanje stabilnega individualnega 
interesa. Vzrok za sprožitev situacijskega interesa je navadno zunanji (v razredu npr. 
skupinsko delo), vendar je situacijski interes načeloma le kratka kognitivna sprememba. Zato 
je za naslednjo fazo značilno, da je interes dolgotrajnejši, pozornost posameznika pa je 
usmerjena na področje situacijskega interesa zaradi pomembnosti naloge in/ali osebne 
vpletenosti. V tretji fazi se snuje osebni interes. Značilna so že pozitivna čustva in 
naklonjenost do področja ter več znanja. O stabilnem individualnem interesu govorimo, ko 
je zanimanje za področje trajno, odnos do slednjega je pozitiven, znanje posameznika o tem 
področju je dobro in poglobljeno. Dela v povezavi z interesom posameznik ne dojema kot 
obremenitev. Rezultati raziskav kažejo, da na interes ne vplivata znanje o temi in inteligenca 
(Schiefele, 1991). 
 
2.4.1 Vpliv učitelja na interese 
Tip uvodne motivacije učne ure za stimulacijo interesov je predstavitev zanimive zgodbe ali 
osebne anekdote (Marzano in sod., 1997). Z uvodno motivacijo ali drugo didaktično enoto 
lahko učitelj pri učencih sproži situacijski interes. Prehod v drugo fazo, ki je je še vedno 
lahko zunanje pogojena, učitelj s projektnim delom, skupinskim delom, tutorstvom itd. 
spodbudi z osebno vključenostjo učenca. Ob oblikovanju učenčevega osebnega interesa (3. 
faza) je vloga učitelja, da mu nudi podporo, ga usmerja in ustvari primerno okolje ali naloge, 
ki bodo motiviranemu učencu v izziv. Pri oblikovanju stabilnega osebnega interesa (4. faza) 
ima učitelj le redko funkcijo, ki pa temelji bolj na podpori in posredovanju informacij (Hidi 
in Renninger, 2006). Ob zdolgočasenosti ali nezainteresiranosti učencev učitelj poveča 
interes teh učencev tako, da poviša standard zahtevnosti naloge (Marzano in sod., 1997).  
 
2.4.2 Vpliv interesov na učenje 
Učenci bodo zastavljeno nalogo ocenili za koristno, če je ta povezana z njihovimi interesi. 
Zato je priporočljivo, da se učitelj pozanima o interesih učencev. Zbrane informacije nato 
uporabi za prilagoditev aktivnosti v razredu, projektov ali domačih nalog (Marzano in sod., 
1997). Lastni interes osebo tako motivira, da opravlja težavne in neprijetne dejavnosti ter pri 
reševanju problemov vztraja dlje (Marentič Požarnik, 2010). 
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Poudariti je potrebno, da posameznikov interes za temo ne vpliva na pomnjenje večjega 
števila z njo povezanih informacij. Ima pa zainteresirani posameznik motivacijo, da se 
dodatno izobrazi, si zapomni glavne ideje, poglobi razumevanje in oblikuje dodatne miselne 
povezave. Zato je sposoben oblikovanja odgovorov na kompleksna tematska vprašanja 
(Schiefele, 1991). 
 
2.5 RAZISKAVE STALIŠČ IN INTERESOV DO GSO V SLOVENIJI IN TUJINI 
Janže (2016) je z raziskavo v okviru magistrskega dela ugotovila, da imajo na temo gensko 
spremenjenih organizmov med celjskimi osmošolci in devetošolci več zanimanja ravno 
slednji, večji interes pa je opazen med dekleti in pri tistih z več znanja s tega področja. 
Učenci so informacije o GSO pridobili predvsem v šoli, pa tudi iz medijev in ostalih virov. 
 
Šorgo in Ambrožič-Dolinšek (2009; 2010) ugotavljata, da se učitelji in bodoči učitelji 
zavedajo vloge, ki jo imajo pedagoški delavci pri obravnavi »socialno-znanstvenih tematik«. 
Njihova stališča v povprečju niso ekstremna, vendar pa sta raziskovalca zaznala 
zaskrbljenost in negotovost glede možnih, a še neodkritih negativnih posledic izdelovanja in 
uporabe organizmov z umetno spremenjenim dednim materialom. Avtorja v raziskavah 
ugotavljata, da med znanjem in stališči do GSO ni korelacije (Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 
2009) oz. sta ti dve spremenljivki zelo šibko pozitivno povezani (Šorgo in Ambrožič-
Dolinšek, 2010). 
 
Z raziskavo avstralskih najstnikov v starosti od 12 do 17 let je Dawson (2007) primerjala 
razumevanje in odnos do biotehnoloških procesov. Definicijo »GS živil« je pravilno 
opredelilo 4 % 12- in 13-letnikov ter 25 % 14- in 15-letnikov. Med 16- in 17-letniki pozna 
definicijo 20 % učencev, ki nimajo predmeta biologija, in 31 % učencev, ki so izbrali 
predmet biologija. Podoben trend naraščanja znanja s starostjo so rezultati pokazali pri 
navajanju primera gensko spremenjenega živila: pravilni primer živila je podalo 2 % 12- in 
13-letnikov, 9 % 14- in 15-letnikov, 10 % 16- in 17-letnikov, ki se ne učijo biologije, in 17 
% 16- in 17-letniki, ki se učijo biologijo. Najpogosteje so kot primer navedli koruzo, oljno 
ogrščico in sojo. 12- in 13-letniki so informacije o biotehnologiji pridobili preko televizije 
in novic, starejši anketiranci pa v šoli, preko televizije, novic, časopisov in družinskih 
članov. 
 
Bolgarski srednješolci stari od 15 do 19 let so v okviru raziskave v šolskem letu 2007/2008 
izrazili stališča do genskega inženiringa in mnenje o uporabnosti ter etičnosti slednjega 
(Kolarova, 2011). Anketiranci so imeli bolj pozitivna stališča do genskega inženiringa, če 
so v biotehnološki proces vključeni človeški vrsti manj sorodni organizmi. Po njihovem 
mnenju predstavlja spreminjanje dednega materiala bakterij in rastlin manjše tveganje kot 
pa spreminjanje le-tega pri živalih. Tisti srednješolci, ki so se udeležili izbirnega predmeta z 
biološko tematiko, dojemajo prenatalno gensko diagnostiko, terapevtsko kloniranje pri 
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človeku in kloniranje živali za namen iskanja učinkovitega zdravljenja kot etično manj 
sprejemljivo kot njihovi sovrstniki, ki se niso udeleževali teh predmetov. Vendar so slednji 
anketiranci imeli v povprečju bolj negativna stališča kot tisti, ki so tekom srednješolskega 
izobraževanja obiskovali predmet biologija ali zdravstvena vzgoja.  
 
Malezijski srednješolci, ki obiskujejo predmet biologija ali splošne znanosti in so že 
obravnavali temo biotehnologije, imajo povprečno zadovoljivo raven znanja (Meerah in 
sod., 2012). Znanje in stališča do biotehnologije se ne razlikujejo med spoloma. Anketiranci 
so imeli bolj pozitivna stališča do uporabe biotehnologije v medicini in poljedelstvu. Glede 
etičnosti biotehnološkega spreminjanja genskega materiala so neopredeljeni. 
 
Chen in sodelavci (2016) so primerjali znanje in stališča do biotehnologije pri tajvanskih 17- 
in 18-letnih srednješolcih, ki so reševali vprašalnik v letu 2014, z odgovori podobnega 
vzorca iz leta 1995. 19 let kasneje kažejo tako dijaki, ki se učijo o biologiji na višjem nivoju, 
kot drugi dijaki iste generacije boljše razumevanje pojma genskega inženiringa, prav tako 
jih več pozna primere uporabe genskega inženiringa – 84 % tistih, ki se učijo biologijo na 
višjem nivoju, in 74 % tistih, ki v srednji šoli ne obiskujejo višjega nivoja biologije. V letu 
1995 so raziskovalci ugotovili pozitivno korelacijo med znanjem in splošnimi stališči do 
biotehnologije, GS živali, sprejemanj tveganj in biotehnologije v medicinske namene. 
Korelacija med znanjem in stališči pa je pri srednješolcih v letu 2014 odvisna od 
predmetnika dijaka. Pri tistih, ki se učijo biologijo na višjem nivoju, obstaja med znanjem in 
stališči (splošna stališča do biotehnologije, stališča do GS rastlin in živali, dopustitve tveganj 
ter uporabe biotehnologije v medicinske namene) pozitivna korelacija, pri dijakih brez 
biologije na višjem nivoju pa negativna korelacija – tisti z več znanja imajo bolj negativna 
stališča do omenjenih področij. Po 19 letih so dijaki izrazili bolj negativna stališča do 
biotehnologije za namene poljedelstva in zaskrbljenost glede tveganj, ki jih prinašajo 
spremembe dednega materiala organizmov.  
 
V Združenih državah Amerike narejena raziskava (Linnhoff in sod., 2017), v kateri sta 
sodelovala 102 anketiranca iz generacije milenijcev/generacije Y (rojeni med 1980 in 2000), 
kaže, da so milenijci dokaj skeptični oz. nenaklonjeni živilom iz gensko spremenjenih 
organizmov. Statistično značilna razlika je opazna v primerjavi stališč med spoloma – 
dekleta so bolj nenaklonjena GS živilom kot fantje. Bolj negativna stališča imajo tudi tisti, 
ki pogosteje kupujejo organsko hrano in posežejo po izdelkih z oznako »brez GSO«, saj 
menijo, da so GSO manj zdravi in varni.  
 
Usak in sodelavci (2009) so med turškimi srednješolci in študenti razrednega pouka 
preučevali poznavanje biotehnologije in stališča do različnih področij te znanosti. Rezultati 
so pokazali, da so imeli preiskovanci z boljšim znanjem s področja biotehnologije v 
povprečju bolj pozitivna stališča do ustvarjanja GSO, še posebej GS rastlin, bili so bolj 
pripravljeni sprejeti tveganja v povezavi z genskim inženiringom in posledicami, ki jih bo 
18 
Gačnik T. Vpliv pouka o gensko spremenjenih organizmih na stališča in interese dijakov.  
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2020 
 
 
imela uporaba GS kulturnih rastlin, ter so bili bolj odprti do pridelanih ali predelanih GS 
živil. Čeprav se povprečno znanje med srednješolci in študenti ni bistveno razlikovalo, so 
imeli slednji statistično značilno bolj pozitivno stališče do biotehnologije (in GSO) kot 
mlajša populacija.  
 
McPhetres in sodelavci (2019) so s pet tednov trajajočim longitudinalnim eksperimentom 
določili, da učenje o biotehnoloških postopkih genskega spreminjanja vodi v bolj pozitivna 
stališča do GS živil, večjo verjetnost za uživanje teh živil ter zmanjšanje dojemanja GS živil 
kot nevarnih. Pri raziskavi so sodelovali srednješolci iz ZDA, ki so pred in po koncu poskusa 
rešili identični vprašalnik o stališčih, vmes pa spremljali v naprej izbrane vire, ki so nevtralno 
predstavljali biotehnološke procese. 
 
Med srednješolci in bodočimi učitelji biologije so na temo GSO v letu 2009 opravili 
primerjavo Šorgo in sodelavci (2011). Preučevali so intenzivnost 10 različnih čustev do 
transgenih organizmov, med drugim tudi interes za njih. Študentje pedagoške smeri biologije 
so bolj zainteresirani za temo GSO kot srednješolci. Avtorji izpostavljajo, da so študentje 
izrazili močan interes, presenečenje in veselje. V interesu do GSO ni bilo razlike med 
spoloma. 
 
Sohan in sodelavci (2002) so v študijskem letu 1997/1998 na univerzi Texas A&M 
University pridobili rezultate vzorca, ki je predstavljal več kot 3000 študentov z različnih 
študijskih smeri. Ugotovili so, da so študentje z več znanja o biotehnologiji imeli bolj 
pozitivna stališča do biotehnologije. Bolj pozitivna stališča so izrazili tudi tisti, ki so se 
opredelili kot znanstveniki. Biotehnologiji manj naklonjene so bile študentke, še posebej 
izrazito nenaklonjene so bile študentke pedagoških smeri. 
 
Primerjava stališč poljskih študentov agronomije, biotehnologije in okoljevarstva do GSO 
(Wnuk in Kozak, 2011) je pokazala, da so GSO najbolj naklonjeni študentje biotehnologije, 
pozitivna stališča imajo tudi študentje agronomije, medtem ko imajo študentje okoljevarstva 
do GSO povprečno bolj negativna stališča. S primerjavo znanja in stališč do GSO med temi 
študenti so raziskovalci ugotovili, da so imeli preiskovanci z boljšim znanjem bolj pozitivna 
stališča. 
 
Jurčevič (2011) je s preučevanjem stališč do GSO med mariborskimi študenti višješolskega 
programa Živilstvo in prehrana ugotovila, da veliko anketirancev ni imelo izoblikovanih 
stališč. Največjemu deležu je vseeno, ali se umetno spreminja dedni material organizmov za 
različne namene uporabe, le redki imajo izoblikovanja mnenja o sprejemanju ali zavračanju 
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Mednarodna raziskava, ki so jo Frewer in sodelavci (2000) izvedli na Danskem, v Nemčiji, 
Veliki Britaniji in Italiji, se je osredotočala na izbiro potrošnikov med živili z ali brez sledi 
GSO glede na predhodna stališča in vir posredovanih informacij. Tisti anketiranci, ki so 
imeli bolj pozitivna stališča do GSO, so pogosteje izbrali živila z GSO, kot tisti, ki so imeli 
bolj negativna stališča. Informacije, ki so jih anketiranci dobili (specifične informacije o GS 
živilu, splošne informacije o GS živilih ali reklamna sporočila, ki so bila usklajena z 
osebnostnimi lastnostmi anketiranca), niso povečale verjetnosti za izbiro živil z GSO ali 
izboljšale stališč do le-teh. 
 
Vpliv informacij in znanj na čustva ter stališča so preverjali tudi Heddy in sodelavci (2016). 
Pred in po prebranem informativnem besedilu z argumenti proti najpogostejšim zmotam o 
GS živilih je eksperimentalna skupina rešila vprašalnike za preverjanje znanja o splošnih 
informacijah o GS živilih, stališč in čustev. Kontrolna skupina besedila pred izpolnjevanjem 
vprašalnikov ni prebrala. Ugotovili so značilno spremembo pri eksperimentalni skupini: po 
branju so imeli več znanja, več pozitivnih in manj negativnih čustev ter bolj pozitivna 
stališča do GS živil. Avtorji spremembe povezujejo s poglobljenim razumevanjem prednosti 
in slabosti biotehnoloških procesov, ki temeljijo na znanstvenih izsledkih. 
 
Mediji imajo pri odraslih ključno vlogo v sporočanju informacij o GSO in zato oblikovanje 
stališč do te teme (Erjavec in sod., 2013). Raziskava Erjavec in Čehovin Zajc (2011) je bila 
usmerjena v prepoznavanje stališč slovenskih medijev v letih 2009 in 2010. V velikemu 
številu prispevkih je prevladovalo negativno stališče do GSO, izrazito negativno so GSO 
predstavljali tabloidi. Tudi netabloidni mediji so v več kot polovici primerov objavili 
prispevke z negativnimi stališči. Neizražena stališča so prisotna v prispevkih s kratkimi 
napovedmi, sporočilih za medije ali poročilih o delu državnih institucij. Največkrat vir 
informacij novinarjem predstavljajo nevladne okoljske organizacije. 
 
V letu 2012 narejena raziskava (Erjavec in sod., 2013; Zajc, 2013) kaže, da ima večina 
Slovencev ekstremno negativna stališča do GS organizmov (živali, rastlin, 
mikroorganizmov), do uporabe GSO za prehrano ljudi, za krmo živali ter do pridelave GS 
rastlin v in izven Slovenije. Veliko anketirancev je izrazilo negativno stališče tudi do 
uporabe GSO v industriji ter zdravstvene namene. Dve tretjini Slovencev smatra 
prehranjevanje z GS hrano ali živalmi, ki so bila krmljena z GS krmo, za (zelo) tvegano. 
Rezultati so pokazali, da imajo ženske bolj odklonilno stališče do GSO kot moški. Statistično 
značilno s starostjo pada delež tistih, ki imajo do GSO pozitivna stališča. Slovenke in 
Slovenci imajo povprečno znanje o GSO, saj je na pet trditev, ki so povezane z 
najpogostejšimi miti iz medijev in formalnim znanjem, dobra polovica anketiranih 
odgovorila pravilno na dve ali tri trditvi, le desetina pa je pravilno odgovorila na štiri ali pet 
trditev. Slaba tretjina je odgovorila pravilno na eno vprašanje ali pa je podala samo napačne 
odgovore. Anketiranci pogosto menijo, da so vzroki za pogostejše alergije povezani s 
pridelavo GSO. Znotraj raziskave so ugotovili tudi, da anketiranci z boljšim znanjem 
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izražajo bolj pozitivna, a ne intenzivna stališča do zdravstvenih vplivov GSO. Vir splošnih 
informacij za tri četrtine anketirancev so bili množični mediji, informacije pa so prejemali 
tudi iz znanstvenih objav, pogovorov s prijatelji, člani družine in sorodniki ter tekom procesa 
izobraževanja. Tisti, ki so se informirali o GSO v šoli in preko znanstvenih virov, so imeli v 
povprečju bolj pozitivna stališča do GSO. 
 
Rezultati javnomnenjske raziskave Eurobarometer v letu 2019 kažejo, da Slovenci pri izbiri 
živil največjo težo dajemo poreklu hrane, nekaj manj pa ceni in varnosti živila. Slabo 
polovico Slovencev (47 %) osebno zanima področje varnosti hrane, kar je nad evropskim 
povprečjem (41 %). Večino informacij o varnosti živil dobimo Slovenci preko televizije, v 
polovici primerov preko interneta in časopisov, tudi od družinskih članov, prijateljev, v 
četrtini primerov preko socialnih medijev. Po informacijah o tveganjih, povezanimi z 
zauživanjem določenih živil, je dobra tretjina anketirancev že vsaj enkrat v življenju trajno, 
tretjina pa začasno spremenila svoje prehranjevalne navade. Informacije so pogosto 
povezane z aditivi, boleznimi živali, ostanki pesticidov v živilih ter antibiotikov, hormonov 
ali steroidov v mesu. Glede vsebnosti GSO v živilih je zaskrbljenih 27 % prebivalcev 
Evropske unije, kar je precejšen upad v primerjavi z letom 2010, ko je bilo o GSO v živilih 
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3 METODE DELA 
3.1 OPIS VZORCA IN IZVEDBA  
V vzorec je bilo vključenih več gimnazij in srednjih šol z Dolenjske, iz Bele krajine, Posavja 
in Primorsko-Notranjske regije, vendar so bili zaradi razlik v obravnavi učne teme o 
biotehnologiji in gensko spremenjenih organizmih vključeni rezultati petih srednjih šol. 
Vključene preiskovance je poučevalo šest različnih učiteljev biologije. V Preglednici 
2Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti. so podatki o vključenih srednjih šolah in 
programih ter letnikih, v katerih so se izobraževali preiskovanci, in datumih izpolnjevanja 
vprašalnikov. 
 
Preglednica 2: Vključene srednje šole in datumi izvedbe raziskave. 
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Za raziskavo smo pripravili vprašalnik, zgrajen iz več delov: 1) osnovni podatki (spol, šifra 
in datum), 2) vprašanja o poznavanju, viru informacij ter učenju o gensko spremenjenih 
organizmih in 3) 25 trditev, s katerimi smo preverjali stališča in interese preiskovancev do 
gensko spremenjenih organizmov. Strinjanje ali nestrinjanje s trditvijo so anketiranci izrazili 
z izbiro odgovora zaprtega vprašalnika s petstopenjsko Likertovo lestvico (1 – se nikakor ne 
strinjam, 2 – se ne strinjam, 3 – nimam posebnega mnenja, 4 – se strinjam, 5 – se popolnoma 
strinjam). Trditve so se nanašale na različna področja uporabe GSO: zdravstvo, kmetijstvo, 
prehrana, vpliv na družbo ter interese. Avtomatizem odgovarjanja smo preprečili z občasno 
uporabo nasprotno postavljenih trditev – nestrinjanje s slednjo je predstavljalo pozitivno 
stališče do trditve. Določili smo vrednost koeficienta Cronbachova alfa. 
 
Primerjavo odgovorov dveh vprašalnikov istega udeleženca/-ke in anonimost slednjega/-e 
nam je omogočila uporaba gesel, ki so si jih preiskovanci določili sami. Ker je med 1. in 2. 
izpolnjevanjem minilo nekaj časa, so učitelji svojim dijakom svetovali, da si zapišejo izbrano 
geslo. Vseeno je kar nekaj anketirancev geslo pozabilo. Za statistično analizo podatkov smo 
uporabili samo celovito izpolnjene vprašalnike in vprašalnike tistih dijakov, ki so vprašalnik 
rešili dvakrat.  
 
Zbrane podatke smo obdelali v programu SPSS 20.0. Faktorje smo določili s faktorsko 
analizo, pri kateri smo uporabili metodo glavnih komponent in varimax rotacijo. Smiselnost 
uporabe faktorske analize smo preverili z mero ustreznosti vzorca KMO (Kaiser-Meyer-
Olkin) in Barlettovim testom. 
 
Podatki so predstavljeni v obliki povprečja (?̅?) in standardne deviacije (SD). 
 
3.3 STALIŠČA DIJAKOV O GSO PRED OBRAVNAVO TEME PRI POUKU 
BIOLOGIJE 
HIPOTEZA 1: Dijaki imajo pred obravnavo teme o gensko spremenjenih organizmih pri 
biologiji v srednji šoli do teh organizmov nevtralna stališča. 
 
STATISTIČNA METODA 
Uporabili smo rezultate 20 trditev, ki se nanašajo na stališča. Nasprotno postavljene trditve 
smo prekodirali. Vrednost stališča enega dijaka je predstavljalo povprečje odgovorov na 20 
trditev na Likertovo lestvico (Podlesek in Brenk, 2009). Normalno porazdelitev rezultatov 
povprečij stališč po prvem izpolnjevanju vprašalnika smo testirali s testom Shapiro-Wilk W. 
Če je rezultat tega testa statistično neznačilen (p > 0,05), so vrednosti normalno 
porazdeljene. Za primerjavo vrednosti stališč pri prvem izpolnjevanju vprašalnika smo 
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izvedli test za en vzorec, ki smo ga primerjali z vrednostjo nevtralnega stališča »3« (Linnhoff 
in sod., 2017). Določili smo interval zaupanja 95 %. 
 
3.4 PRIMERJAVA STALIŠČ DIJAKOV O GSO PRED IN PO OBRAVNAVI TEME 
PRI POUKU BIOLOGIJE 
HIPOTEZA 2: Dijaki imajo po obravnavi teme o gensko spremenjenih organizmih pri 
biologiji v srednji šoli do teh organizmov bolj pozitivna stališča kot pred obravnavo teme. 
 
STATISTIČNA METODA 
Uporabili smo podatke povprečnih vrednosti stališč. Za test normalnosti porazdelitve 
povprečnih vrednosti smo izvedli test Shapiro-Wilk W še za odgovore na 2. vprašalnik (po 
obravnavi teme o GSO), za 1. vprašalnik pa smo test opravili že pri testiranju 1. hipoteze. 
Za testiranje statistične pomembnosti razlike med aritmetično sredino stališč pri prvem in 
drugem izpolnjevanju vprašalnika smo uporabili parni t-test. S tem testom smo primerjali 
tudi razlike med aritmetičnimi sredinami odgovorov na posamezno trditev o stališčih. 
 
3.5 VPLIV UČITELJEV NA STALIŠČA DIJAKOV O GSO 




Gleda na povprečja stališč srednješolcev posameznega učitelja smo primerjali povprečja 
pred in po obravnavi teme, ki jo je izvedel posamezni učitelj, z metodo ANOVA z mešanim 
načrtom (ang. mixed design ANOVA) z 2 neodvisnima opisnima spremenljivkama (2 
odvisna vzorca: izpolnjevanje prej in potem; 6 neodvisnih vzorcev: učitelji) ter 1 odvisno 
številsko spremenljivko (stališčna vrednost) (McPhetres in sod., 2019). Ker je normalnost 
porazdelitve znotraj vsake kombinacije vzorcev pogoj za analizo z metodo ANOVA z 
mešanim načrtom, smo opravili test Shapiro-Wilk W za vsak vzorec, ki ga je poučeval isti 
učitelj. Za testiranje enakosti kovariančne matrike smo uporabili Box-ov M-test. Alfa 
vrednost tega testa mora biti enaka ali večja od 0,01. Homogenost variance znotraj prvega 
in drugega izpolnjevanja smo preverili z Levenovim testom. Za izvedbo ANOVE z mešanim 
načrtom morajo biti variance enake ali večje od 0,05. Za primerjavo aritmetičnih sredin med 
skupinami med različnimi izpolnjevanji in učitelji smo postavili ničelne hipoteze, da je 
razlika med skupinami in znotraj skupin manjša od 0,05. Rezultate ocene variance smo 
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3.6 INTERES DIJAKOV ZA OBRAVNAVO TEME O GSO  
HIPOTEZA 4: Dijaki kažejo interes za obravnavo teme o gensko spremenjenih organizmih. 
 
STATISTIČNA METODA 
Uporabili smo rezultate petih trditev, ki se nanašajo na interese za učenje in poučenost o 
GSO, vprašalnikov, ki so jih srednješolci izpolnjevali pred obravnavo teme. V programu 
SPSS 20.0 smo opravili test za en vzorec. Določili smo, ali obstaja statistično značilna 
razlika med povprečjem opazovanega vzorca in hipotetičnim povprečjem z vrednostjo 3, ki 
predstavlja nevtralen interes. Razliko smo ocenili kot statistično značilno, če je bila 
verjetnost napake tipa I (p) manjša od 0,05. 
 
3.7 PRIMERJAVA INTERESOV DIJAKOV ZA GSO PRED IN PO OBRAVNAVI 
TEME PRI POUKU BIOLOGIJE 
HIPOTEZA 5: Dijaki tudi po obravnavi teme o gensko spremenjenih organizmih ohranijo 
interes za to temo. 
 
STATISTIČNA METODA 
Odgovore na pet trditev po prvem izpolnjevanju vprašalnikov smo primerjali z odgovori po 
drugem izpolnjevanju vprašalnikov. V programu SPSS 20.0 smo naredili statistično analizo 
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Seznanjenost anketirancev s pojmom »gensko spremenjeni organizem« smo preverili v 
začetnem delu vprašalnika. Pred obravnavo teme o gensko spremenjenih organizmih pri 
pouku biologije v srednji šoli so skoraj vsi preiskovanci (99 %) že slišali za izraz »gensko 
spremenjeni organizmi« (Preglednica 3). Večina se je o slednjih učila v šoli (81,6 %), v 
(osnovni) šoli pa so se v treh četrtinah primerov učili tudi o biotehnologiji. 
 
Preglednica 3: Odgovori srednješolcev o seznanjenosti s pojmom GSO, presoja o učenju o GSO in 
biotehnologiji v šoli pred in po obravnavanju teme o GSO v srednji šoli. 
 
 
Po obravnavi teme, ki se nanaša na biotehnologijo in spreminjanje genoma organizmov, so 
skoraj vsi preiskovanci odgovorili pritrdilno, da so se učili o GSO (96,9 %) in biotehnologiji 
(83,2 %). 2,6 % preiskovancev je trdilo, da se pri pouku še niso učili o gensko spremenjenih 
organizmih. 
 
Preiskovanci so v povprečju našteli 1,32 (SD = 0,71) virov, preko katerih so pridobili 
informacije o GSO (Preglednica 4). Od prvega do drugega izpolnjevanja so našteli statistično 
značilno več različnih virov (p = 0,01). Največ anketirancev je v odgovoru zapisalo samo en 
vir informacij – pri prvem izpolnjevanju 75 %, pri drugem pa 67 %. Opazna je razlika, da je 
– v primerjavi s prvim izpolnjevanjem – pri drugem izpolnjevanju 8 % več preiskovancev 
naštelo dva vira. Le redko so srednješolci pridobili informacije iz treh različnih virov. 
  
Vprašanje 
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Preglednica 4: Število različnih odgovorov o viru informacij o GSO. 
 
 1. in 2. izpolnjevanje 1. izpolnjevanje 2. izpolnjevanje 
povprečno število 
odgovorov (SD) 
1,32 (0,52) 1,28 (0,49) 1,36 (0,53) 
en odgovor 266 (71 %) 138 (75 %) 128 (67 %) 
dva odgovora 102 (27 %) 43 (23 %) 59 (31 %) 
trije odgovori 9 (2 %) 4 (2 %) 5 (2 %) 
število preiskovancev, ki 
so zapisali vsaj en vir* 
377 185 192 
 
*Preiskovanci, ki so pri prvem izpolnjevanju zapisali odgovor »Ne vem.« (2 preiskovanca) ali odgovora niso 
zapisali (9 preiskovancev) in pri drugem izpolnjevanju odgovora niso zapisali (4 preiskovanci) so izvzeti iz 
analize v Preglednici 4. 
 
Zaradi odprtega tipa vprašanja so bili odgovori preiskovancev o viru informacij o GSO od 
precej splošnih do zelo specifičnih. Za lažji pregled smo odgovore združili v kategorije 
(Preglednica 5). Razlike med 1. in 2. izpolnjevanjem niso izrazite. Pred obravnavo teme o 
GSO je 81,1 % preiskovancev kot vir informacij o GSO navedlo izobraževanje v osnovni 
(OŠ) in srednji šoli (SŠ), po obravnavi je bilo teh 93,4 %. Z analizo vseh naštetih virov pa 
ugotovimo, da več kot polovica (60,6 %) informacij o GSO izvira iz šole in pouka (Priloga 
D). Slaba tretjina anketirancev je kot vir navedla množične medije. Le redki srednješolci so 
se o tej temi pogovarjali doma ali z znanci oziroma so prebrali informacije v strokovnih 
pisnih virih. Nekateri so informacije zasledili na embalažah živil. 
 
Preglednica 5: Viri informacij o GSO pred (1. izpolnjevanje) in po (2. izpolnjevanje) obravnavi teme o GSO 
v srednji šoli. 
 
Združene kategorije virov 
informacij 
1. in 2. 
izpolnjevanje 
1. izpolnjevanje 2. izpolnjevanje 
izobraževanje v OŠ in SŠ 87,2 % 81,1 % 93,4 % 
množični mediji 30,4 % 30,1 % 30,6 % 
strokovni pisni viri 1,8 % 2,6 % 1,0 % 
družina, družba, znanci 4,1 % 3,1 % 5,1 % 
živila 2,0 % 2,0 % 2,0 % 
splošno znanje 1,3 % 1,5 % 1,0 % 
ne vem 0,5 % 1,0 % 0,0 % 
prazno 3,3 % 4,6 % 2,0 % 
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Nadaljnje razčlenjevanje je temeljilo na faktorski analizi. Vrednost koeficienta Cronbachova 
alfa je bila 0,702, kar je sprejemljivo, vrednost KMO je bila 0,814 (> 0,5), rezultat 
Barlettovega testa je bil manjši od 0,001. 
 
S faktorsko analizo smo določili 7 faktorjev (Preglednica 6), s katerimi pojasnimo 56,3 % 
variance. 
 




Faktor 1: Etični in moralni zadržki ter zaskrbljenost 
Bolje bi bilo spodbujati ekološko/organsko kmetijstvo kot pridelavo gensko 
spremenjene hrane. 
0,759 
Bojim se, da se bo zaradi uporabe GSO povečalo število alergij. 0,660 
Ujezilo bi me, če na policah trgovin ne bi bila označena živila, ki vsebujejo 
GSO. 
0,581 
Na lastnem vrtu bi zasadil/-a tudi gensko spremenjene rastline. 0,570 
Ustvarjanje GSO je v nasprotju z zakoni narave, zato bi ga bilo treba 
prepovedati. 
0,565 
Gensko spreminjanje organizmov ni etično. 0,501 
Dobro bi bilo, da bi kmetje sadili gensko spremenjene organizme, saj bi zato 
lahko uporabili manj škropiv. 
0,496 
Faktor 2: Interes 
Rad/-a bi se učil/-a o gensko spremenjenih organizmih. 0,808 
Rad/-a bi spoznal/-a, kako pridobivamo gensko spremenjene organizme. 0,753 
Rad/-a bi spoznaval/-a načine uporabe gensko spremenjenih organizmov. 0,747 
Rad/-a bi gledal/-a poljudno-znanstvene oddaje, ki predstavljajo gensko 
spremenjene organizme. 
0,717 
V šoli bi morali več časa nameniti spoznavanju gensko spremenjenih 
organizmov. 
0,694 
 se nadaljuje  
  
28 
Gačnik T. Vpliv pouka o gensko spremenjenih organizmih na stališča in interese dijakov.  
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2020 
 
 
nadaljevanje Preglednice 6: Model faktorjev, zasnovan na trditvah o interesu in odnosu do 
gensko spremenjenih organizmov.  
Faktor Obtežitev 
Faktor 3: Individualna izbira zdravljenja in živil 
Če bi zbolel/-a zaradi bolezni, povezane z gensko spremembo, bi izbral/-a 
zdravljenje z gensko terapijo. 
0,654 
Ne bi me motilo, če bi mi presadili organ, pridobljen iz gensko spremenjene 
živali. 
0,590 
Če bi ugotovil/-a, da podarjena čokolada vsebuje maščobe iz gensko 
spremenjene rastline, bi jo vrgel/-a stran. 
0,551 
Pod nobenim pogojem ne bi kupoval/-a živil, ki vsebujejo GSO. 0,542 
Faktor 4: Poučenost o GSO in zavračanje 
Menim, da imam dovolj znanja o gensko spremenjenih organizmih. -0,719 
Bojim se kakršnegakoli srečanja z gensko spremenjenimi organizmi. 0,657 
Jabolka, ki so genetsko spremenjena z vnosom genov iz drugih sort jablan, 
zame niso sprejemljiva za našo prehrano. 
0,495 
Faktor 5: Zdravje 
Sprememba genov v zarodku zaradi zdravljenja genskih bolezni je zame 
sprejemljiva. 
0,723 
Raje bi pojedel/-a živila iz gensko spremenjenih organizmov, če bi ta bila bolj 
zdrava od živil, pridobljenih na klasičen način. 
0,588 
Faktor 6: Nekonvencionalna izbira 
Želim si, da bi lahko izbral/-a, kakšno barvo oči ali las bi imeli moji otroci. 0,826 
Kupil/-a bi gensko spremenjeno žival, če bi vedel/-a, da se ta sveti v temi. 0,447 
Faktor 7: Kmetijstvo 
Gensko spreminjanje rastlinskih celic je bolj sprejemljivo kot spreminjanje 
živalskih celic. 
0,847 
Meso goveda, ki so ga hranili s krmo, pridelano s pesticidi, je zame bolj 
sprejemljivo kot meso goveda, ki so ga hranili z gensko spremenjeno krmo. 
-0,435 
 
Z rezultati faktorske analize ugotavljamo, da se določene trditve nanašajo na interese do 
učenja in poučenosti o gensko spremenjenih organizmih (faktor 2 v Preglednici 6), ostalih 
20 trditev, ki so se uvrstile v drugih šest faktorjev, pa na stališča do GSO in biotehnologije. 
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4.1 REZULTATI O STALIŠČIH DIJAKOV O GSO PRED OBRAVNAVO TEME PRI 
POUKU BIOLOGIJE 
Analiza porazdeljenosti rezultatov s testom Shapiro-Wilk W je pokazala, da so vrednosti 
porazdeljene po normalni porazdelitvi (p = 0,553). 
 
Povprečna vrednost stališč (odgovorov na Likertovo lestvico s trditvami o stališčih) pred 
obravnavo teme o gensko spremenjenih organizmih pri pouku je bila 2,86 (SD = 0,439) 
(Slika 3). Stališče dijakov je bilo značilno bolj negativno od nevtralnega (p < 0,05). 
Slika 3: Frekvenčna razporeditev povprečnih vrednosti stališč dijakov s prvega vprašalnika s prilegajočo se 
krivuljo normalne porazdelitve. 
 
4.2 REZULTATI PRIMERJAVE STALIŠČ DIJAKOV O GSO PRED IN PO 
OBRAVNAVI TEME PRI POUKU BIOLOGIJE 
Tudi povprečja vrednosti stališč po drugem izpolnjevanju ne odstopajo statistično značilno 
od normalnosti (p = 0,094). Ugotavljamo, da so preiskovanci imeli statistično značilno bolj 
pozitivno stališče do gensko spremenjenih organizmov po obravnavi te teme pri pouku 
biologije v srednji šoli kot pred tem (p < 0,05) (Preglednica 7). 
 
Preglednica 7: Deskriptivna statistika in rezultati t-testa za odvisne vrednosti stališč pred in po obravnavi 
teme o GSO. 
 
N 
1. izpolnjevanje 2. izpolnjevanje t test za odvisna vzorca 
?̅?1 SD ?̅?2 SD 
razlika 
povprečij 
(?̅?2 −  ?̅?1) 
SD p 
196 2,86 0,439 2,98 0,457 0,12 0,368 <0,001 
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Poleg splošne analize stališč smo primerjali tudi, ali obstajajo statistično značilne razlike 
tudi pri strinjanju oz. nestrinjanju s posameznimi trditvami (Preglednica 8Preglednica 8). 
Srednješolci imajo po učenju o biotehnologiji in GSO v srednji šoli manjši strah pred gensko 
spremenjenimi organizmi (trditev 18) in so bolj odprti do izdelave GSO (trditev 15). Delno 
se je spremenila tudi njihova miselnost na področju pridelave živil, saj dopuščajo možnost 
pridelave gensko spremenjene hrane namesto ekološke/organske hrane (trditev 3), izbirali bi 
tudi živila, ki so pridelana iz gensko spremenjenih organizmov ali krmljena z gensko 
spremenjeno krmo, namesto tistih, pri katerih se uporabljajo pesticidi (trditvi 17 in 24). 
Statistično značilno bolj negativno stališče ob drugem izpolnjevanju pa so anketiranci 
izrazili pri možnosti uporabe genskega inženiringa za spreminjanje lastnosti pri človeku 
(trditev 25). Ravno pri slednji trditvi in trditvi o izbiri živali, ki se sveti v temi, je standardna 
deviacija največja, torej imajo anketiranci precej raznolika stališča glede faktorja 6 
(Preglednica 6Preglednica 6). 
 
Preglednica 8: Deskriptivna in interferenčna statistika stališč preiskovancev do GSO pred in po obravnavi 







?̅?1 SD ?̅?2 SD 
2* (Če bi ugotovil/-a, da podarjena čokolada 
vsebuje maščobe iz gensko spremenjene 
rastline, bi jo vrgel/-a stran.) 
3,50 1,084 3,60 1,040 0,210 
3* (Bolje bi bilo spodbujati ekološko/organsko 
kmetijstvo kot pridelavo gensko spremenjene 
hrane.) 
1,72 0,899 1,98 1,043 <0,001 
4 (Če bi zbolel/-a zaradi bolezni, povezane z 
gensko spremembo, bi izbral/-a zdravljenje z 
gensko terapijo.) 
3,28 0,715 3,33 0,784 0,430 
6 (Gensko spreminjanje rastlinskih celic je bolj 
sprejemljivo kot spreminjanje živalskih celic.) 
3,41 1,037 3,40 0,948 0,900 
7 (Na lastnem vrtu bi zasadil/-a tudi gensko 
spremenjene rastline.) 
2,59 1,140 2,72 1,150 0,140 
9* (Pod nobenim pogojem ne bi kupoval/-a 
živil, ki vsebujejo GSO.) 
3,12 0,983 3,37 0,991 <0,001 
11 (Raje bi pojedel/-a živila iz gensko 
spremenjenih organizmov, če bi ta bila bolj 
zdrava od živil, pridobljenih na klasičen 
način.) 
3,57 1,091 3,69 1,001 0,164 
se nadaljuje  
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nadaljevanje Preglednica 8Preglednice 8: Deskriptivna in interferenčna statistika stališč 
preiskovancev do GSO pred in po obravnavi teme o GSO pri pouku biologije v srednji šoli 







?̅?1 SD ?̅?2 SD 
12* (Bojim se, da se bo zaradi uporabe GSO 
povečalo število alergij.) 
2,48 0,947 2,58 0,976 0,218 
13* (Ujezilo bi me, če na policah trgovin ne bi 
bila označena živila, ki vsebujejo GSO.) 
2,10 1,070 2,11 1,049 0,901 
14 (Menim, da imam dovolj znanja o gensko 
spremenjenih organizmih.) 
2,14 0,883 2,50 0,925 <0,001 
15* (Ustvarjanje GSO je v nasprotju z zakoni 
narave, zato bi ga bilo treba prepovedati.) 
3,13 0,911 3,33 0,881 0,006 
16 (Kupil/-a bi gensko spremenjeno žival, če 
bi vedel/-a, da se ta sveti v temi.) 
2,00 1,370 2,13 1,419 0,157 
17 (Dobro bi bilo, da bi kmetje sadili gensko 
spremenjene organizme, saj bi zato lahko 
uporabili manj škropiv.) 
2,87 0,968 3,06 1,039 0,021 
18* (Bojim se kakršnegakoli srečanja z gensko 
spremenjenimi organizmi.) 
3,71 0,890 3,87 0,853 0,028 
20 (Sprememba genov v zarodku zaradi 
zdravljenja genskih bolezni je zame 
sprejemljiva.) 
3,21 1,084 3,09 1,094 0,196 
21 (Ne bi me motilo, če bi mi presadili organ, 
pridobljen iz gensko spremenjene živali.) 
2,56 1,112 2,67 1,192 0,160 
22* (Gensko spreminjanje organizmov ni 
etično.) 
2,96 0,858 3,03 0,942 0,398 
23* (Jabolka, ki so genetsko spremenjena z 
vnosom genov iz drugih sort jablan, zame niso 
sprejemljiva za našo prehrano.) 
3,36 0,920 3,47 0,806 0,088 
24* (Meso goveda, ki so ga hranili s krmo, 
pridelano s pesticidi, je zame bolj sprejemljivo 
kot meso goveda, ki so ga hranili z gensko 
spremenjeno krmo.) 
3,21 0,936 3,42 0,899 0,009 
25 (Želim si, da bi lahko izbral/-a, kakšno 
barvo oči ali las bi imeli moji otroci.) 
2,35 1,408 2,16 1,375 0,013 
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4.3 REZULTATI O VPLIVIH UČITELJEV NA STALIŠČA DIJAKOV O GSO 
Analiza povprečij stališč skupine določenega učitelja je potrdila normalno porazdelitev 
povprečij stališč pri prvem izpolnjevanju, pri drugem izpolnjevanju pa v 5 od 6 skupinah. 
Rezultatov anketirancev, ki jih je poučeval ta učitelj (Preglednica 9, učitelj 6), zato v 
nadaljevanju analize hipoteze 3 nismo upoštevali.  
 
Preglednica 9: Rezultati testa Shapiro-Wilk W normalnosti distribucije povprečij stališč po prvem in drugem 
izpolnjevanju po učiteljih. 
 
učitelj 1. izpolnjevanje 2. izpolnjevanje 
1 0,513 0,252 
2 0,168 0,530 
3 0,760 0,729 
4 0,962 0,846 
5 0,135 0,761 
6 0,236 0,032 
 
Homogenost kovariančnih matrik je bila dosežena, saj je bila alfa vrednost Box-ovega testa 
enaka 0,013. Levenov test je pokazal homogenost variance pri prvem (F = 1,907, p = 0,112) 
in drugem izpolnjevanju (F = 2,013, p = 0,097). 
 
Dijaki učiteljev 1, 2, 4 in 5 so imeli v povprečju statistično značilno bolj pozitivno stališče 
po obravnavi teme o GSO kot pred tem (p < 0,05) (Preglednica 10). Pri dijakih v skupini 
učitelja 3 se povprečje stališč med enim in drugim izpolnjevanjem ni statistično značilno 
spreminjalo (p = 0,864). 
 
Preglednica 10: Deskriptivna statistika stališč pred in po obravnavo snovi med dijaki različnih učiteljev. 
 
učitelj N 
1. izpolnjevanje 2. izpolnjevanje razlika 
povprečij 
(?̅?2 −  ?̅?1) 
p 
?̅?1 SD ?̅?2 SD 
1 45 2,79 0,461 2,95 0,357 0,16 0,002 
2 39 2,88 0,540 3,13 0,533 0,25 <0,001 
3 18 2,85 0,360 2,83 0,458 -0,02 0,864 
4 20 2,95 0,525 3,17 0,609 0,22 0,005 
5 41 2,88 0,370 3,01 0,374 0,13 0,019 
skupaj 196 2,86 0,439 2,98 0,457 0,12 <0,001 
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Iz parne primerjave povprečij, ki je predstavljena v Preglednici 11, razberemo, da so pred 
obravnavo teme imeli srednješolci statistično značilno enaka stališča kljub obiskovanju 
različnih šol in učenju pri določenem srednješolskemu učitelju biologije od enega do dveh 
let (elementi nad diagonalo). Po obravnavi biotehnološke tematike so bila povprečja stališč 
še vedno v 95 % intervalu zaupanja (elementi pod diagonalo). 
 




























 1,000 1,000 1,000 1,000 
učitelj 
2 
0,684  1,000 1,000 1,000 
učitelj 
3 
1,000 0,212  1,000 1,000 
učitelj 
4 
0,834 1,000 0,260  1,000 
učitelj 
5 
1,000 1,000 1,000 1,000  
 
Rezultati enovariatne analize nam povedo, da med vrednostmi stališč anketirancev, ki so 
sodelovali pri izpolnjevanju prvega vprašalnika (F = 0,469; p = 0,759) in drugega 
vprašalnika (F = 2,142; p = 0,078), ni statistično značilnih razlik. 
 
Z multivariatno analizo ANOVE z mešanim načrtom smo ugotovili, da interakcija med 
obravnavo teme o GSO in učiteljem ni statistično značilna (F = 2,179, p = 0,074). Statistična 
razlika obstaja med prvim in drugim izpolnjevanjem vprašalnika (F = 26,737, p < 0,001), 
kar pomeni, da na bolj pozitivna stališča dijakov vplivajo tudi drugi dejavniki in ne izključno 
učitelj, ki je s srednješolci obravnaval temo o gensko spremenjenih organizmih. 
 
4.4 REZULTATI O INTERESIH DIJAKOV ZA OBRAVNAVO TEME O GSO  
S pomočjo t-testa za en vzorec smo izračunali, da so preiskovanci še pred obravnavo teme o 
gensko spremenjenih organizmih kazali interes za to tematiko (p < 0,05) (Preglednica 12). 
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Preglednica 12: Ocena interesa preiskovancev pred obravnavo teme o GSO pri pouku biologije v srednji šoli 
(N = 196). 
 
Trditev ?̅? SD p 
1 (Rad/-a bi se učil/-a o gensko spremenjenih organizmih.) 3,57 0,917 <0,001 
5 (V šoli bi morali več časa nameniti spoznavanju gensko 
spremenjenih organizmov.) 
3,51 0,874 <0,001 
8 (Rad/-a bi spoznaval/-a načine uporabe gensko 
spremenjenih organizmov.) 
3,61 0,907 <0,001 
10 (Rad/-a bi spoznal/-a, kako pridobivamo gensko 
spremenjene organizme.) 
3,79 0,850 <0,001 
19 (Rad/-a bi gledal/-a poljudno-znanstvene oddaje, ki 
predstavljajo gensko spremenjene organizme.) 
3,34 1,072 <0,001 
skupaj 3,56 0,937 <0,001 
 
4.5 REZULTATI PRIMERJAVE INTERESOV DIJAKOV ZA GSO PRED IN PO 
OBRAVNAVI TEME PRI POUKU BIOLOGIJE 
Primerjava odgovorov na trditve, ki se nanašajo na interese za obravnavo teme o GSO 
(Preglednica 13), kaže, da so preiskovanci povprečno značilno ohranili interes do te teme (p 
= 0,215). Značilno večji interes so v povprečju pokazali do učenja o GSO (p = 0,043), vendar 
ne s poljudno-znanstvenimi oddajami (p = 0,037). 
 
Preglednica 13: Deskriptivna in interferenčna statistika interesa preiskovancev pred in po obravnavi teme o 








 ?̅? SD ?̅? SD  
1 (Rad/-a bi se učil/-a o gensko spremenjenih 
organizmih.) 
3,57 0,917 3,69 0,991 0,043 
5 (V šoli bi morali več časa nameniti spoznavanju 
gensko spremenjenih organizmov.) 
3,51 0,874 3,47 0,902 0,606 
8 (Rad/-a bi spoznaval/-a načine uporabe gensko 
spremenjenih organizmov.) 
3,61 0,907 3,61 0,914 0,944 
10 (Rad/-a bi spoznal/-a, kako pridobivamo 
gensko spremenjene organizme.) 
3,79 0,850 3,67 0,932 0,077 
19 (Rad/-a bi gledal/-a poljudno-znanstvene 
oddaje, ki predstavljajo gensko spremenjene 
organizme.) 
3,34 1,072 3,18 1,129 0,037 
skupaj 3,56 0,937 3,52 0,993 0,215 
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Z raziskavo, opravljeno v okviru tega magistrskega dela, smo ugotovili, da pouk v srednji 
šoli vpliva na stališča dijakov do gensko spremenjenih organizmov, interese za to temo pa 
ohrani. Poleg tega pa smo ugotovili tudi, da srednješolski učitelj pri svojih dijakih ne vpliva 
na spremembo stališč do GSO. 
 
Definiciji stališča in interesa opisujeta naravnanost in usmerjenost do objekta (predmeta, 
osebe, abstraktnega pojma), poznavanje têrmina objekta pa je pogoj za ustvarjanje stališč in 
interesov (Culbertson, 1968). Zato smo z začetnim vprašanjem preverili, ali so anketiranci 
že slišali za besedno zvezo »gensko spremenjeni organizmi«. Skoraj vsi (99 % pri prvem in 
99,5 % pri drugem izpolnjevanju) so odgovorili pritrdilno, zato menimo, da odgovori na 
trditve izražajo realna stališča in interese do preiskovane teme. Učni načrt v osnovni šoli 
predvideva spoznavanje pojma »gensko spremenjeni organizmi«, primerov GSO ter presojo 
argumentov za in proti ustvarjanju GSO (Vilhar in sod., 2011). Kljub temu je pri prvem 
izpolnjevanju vprašalnika slaba petina anketirancev (19,4 %) pred obravnavo te teme v 
srednji šoli izbrala odgovor, da se v šoli še niso učili o GSO. Razlog za to je lahko, da so 
menili, da se vprašanje nanaša na šolo, ki jo trenutno obiskujejo. Pri drugem izpolnjevanju 
je velika večina odgovorila pritrdilno, torej da so se o GSO učili v šoli. Ostalih 3,1 % dijakov 
morda pri obravnavi teme ni prisostvovalo pouku, učne metode (npr. domače naloge, 
skupinskega dela) niso dojeli kot učenje v šoli ali pa pri odgovarjanju niso bili iskreni oz. 
pozorni. 
 
V nadaljevanju vprašalnika se je pet trditev navezovalo na interes (rad bi spoznaval/-a, se 
učil/-a), kar smo potrdili s faktorsko analizo. Drugih dvajset trditev se je uvrstilo v šest 
faktorjev – to je predstavljalo relativno veliko faktorjev z malo trditvami, kar je bilo 
neprimerno za nadaljnjo analizo. 
 
Anketirani srednješolci so na začetku srednješolskega izobraževanja izkazali v povprečju 
negativno stališče do GSO, zato smo našo prvo delovno hipotezo ovrgli. Čeprav smo v 
nadaljevanju ugotovili, da srednješolski učitelji ne vplivajo na stališča dijakov do GSO, pa 
tega ne moremo trditi za osnovnošolske učitelje (de Boer in sod., 2012; Çelik, 2017). 
Anketiranci so imeli v povprečju negativno stališče, večini (81,1 %) pa je bil 
najpomembnejši vir informacij šola, predvsem pouk (biologije) v osnovni šoli. Ambrožič-
Dolinšek in Šorgo (2009) sta ugotovila, da so bodoči učitelji razrednega pouka še kot 
študentje izražali negotovost in nezaupanje do GSO ter odklanjanje modernih biotehnologij. 
Na oblikovanje stališč v času osnovnošolskega izobraževanja so lahko imeli vpliv tudi 
mediji in starši ali drugi odrasli (Janže, 2016; Nastran Ule, 1994; Brosig in Bavorova, 2019; 
de Boer in sod., 2012). Množični mediji so predstavljali vir informacij 30,1 % anketirancem, 
starši ali drugi odrasli pa so se o GSO pogovarjali s 3,1 % anketirancev. Vsi omenjeni viri 
zavzemajo podobna stališča do GSO: prispevki slovenskih medijev imajo značilno 
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odklonilen odnos (Erjavec in Čehovin Zajc, 2011), odrasli Slovenci pa imajo v povprečju 
negativno stališče (Janže, 2016; Erjavec in sod., 2013). 
 
Našo drugo delovno hipotezo smo potrdili, saj so anketiranci po obravnavi teme o GSO pri 
biologiji v srednji šoli do GSO izrazili statistično značilno bolj pozitivna stališča kot pred 
obravnavo teme. Do podobnih ugotovitev – po učenju o biotehnoloških procesih se stališča 
srednješolcev do GSO spremenijo k bolj pozitivnim – so prišli tudi McPhetres in sodelavci 
(2019). Rezultati so v skladu z ugotovitvami nekaterih drugih raziskovalcev, ki so prepoznali 
pozitivno korelacijo med znanjem in pozitivnimi stališči do GSO ali moderne biotehnologije 
(Wnuk in Kozak, 2011; Usak in sod., 2009; Erjavec in sod., 2013; Dawson, 2007; Sohan in 
sod., 2002; Heddy in sod., 2016; Chen in sod., 2016). Pri tem je potrebno izpostaviti, da 
nekatere raziskave korelacije ne potrjujejo (Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009; Christoph 
in sod., 2008). Rezultati naše raziskave kažejo možnost preoblikovanja stališč srednješolcev 
do GSO, medtem ko druge raziskave navajajo njihovo večjo rigidnost pri odraslih (Šorgo in 
Ambrožič-Dolinšek, 2010). Raziskava Frewerjeve in sodelavcev (2000) je pri odraslih 
ugotovila, da kljub novim, izpodbijajočim informacijam na oblikovanje stališč najbolj 
vplivajo njihova predhodna stališča. 
 
Med prvim in drugim izpolnjevanjem vprašalnika so dijaki v povprečju pridobili informacije 
iz statistično značilno več virov kot pred prvim izpolnjevanjem. Od anketirancev, ki so 
navedli vir informacij o GSO, jih je pri prvem izpolnjevanju kar 81,1 % navedlo 
izobraževanje (šolo, pouk v osnovni ali srednji šoli oz. naravoslovni dan). To sovpada z 
odgovori na vprašanje o učenju o GSO v šoli (81,6 % vseh anketirancev je odgovorilo 
pritrdilno). Po učenju o GSO pri pouku biologije na srednji šoli pa se je delež takih povečal 
na 93,4 %. Primerjava izpolnjevanja obeh vprašalnikov kaže, da je tako ob začetku 
srednješolskega izobraževanja kot tekom slednjega bistven vir informacij o GSO šola oz. 
pouk, zato lahko zaključimo, da je pouk imel vpliv na stališča do GSO. Naši rezultati 
sovpadajo z rezultati drugih raziskav, v katerih so ugotovili, da je glavni vir informacij o 
GSO pri šolajočih se anketirancih šola oz. pouk (Jurčevič, 2011; Dawson, 2007; Sohan in 
sod., 2002; Janže, 2016). Prišli smo do enakih ugotovitev na vzorcu srednješolcev kot 
Jurčevičeva (2011) na vzorcu študentov: drugi najpogostejši vir informacij o GSO so 
množični mediji, kot sta internet in televizija (v naši raziskavi pri slabi tretjini vseh 
anketirancev), redko pa se anketiranci informirajo o GSO v strokovnih pisnih virih (v 
povprečju 1,8 % vseh anketirancev). Po ugotovitvah Janžetove (2016) mediji ne 
predstavljajo vira, ki bi učencem posredoval zanesljive informacije za poglobljeno znanje in 
oblikovanje trdnih stališč. 
 
Stališča večine dijakov tako pri prvem kot pri drugem izpolnjevanju niso bila ekstremna 
(Prilogi B in C, Preglednica 7, Preglednica 8). To se sklada z ugotovitvami Ambrožič-
Dolinškove in Šorga (2009), ki utemeljujeta redko izbiro skrajnih odgovorov kot negotovost 
anketirancev. V naši raziskavi je bila povprečna standardna deviacija vseh odgovorov 0,439 
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po prvem in 0,457 po drugem izpolnjevanju. Med anketiranci torej po šolski obravnavi teme 
o GSO ni prišlo do oblikovanja bolj ekstremnih stališč. Anketiranci so imeli v povprečju 
med sabo najbolj podobna stališča do izbire zdravljenja z gensko terapijo (SD = 0,715 po 
prvem in SD = 0,784 po drugem izpolnjevanju). Najbolj pa so se razlikovala stališča do 
nakupa GS živali, ki se svetijo v temi (SD = 1,370 po prvem in SD = 1,419 po drugem 
izpolnjevanju). Slednja trditev je bila uvrščena v faktor, ki smo ga poimenovali 
nekonvencionalna izbira. Vanj je spadala tudi trditev o možnosti izbire barve oči otroka, za 
katero so anketiranci pri drugem izpolnjevanju kazali statistično značilno bolj negativno 
stališče. Ustvarjanje živali, ki se svetijo v temi, ali človeka z določeno barvo oči nakazuje 
možno uporabo modernih biotehnoloških tehnik za ustvarjanje organizmov z nenavadnimi 
lastnostmi, ki nimajo bistvene koristi. Dijaki bolj kot za te namene podpirajo gensko 
spreminjanje organizmov za optimizacijo pridelave hrane npr. z manjšo uporabo pesticidov. 
Pri drugem izpolnjevanju vprašalnika jih je več dopustilo možnost nakupa živila iz gensko 
spremenjenih organizmov (statistično značilna razlika med povprečjem 1. izpolnjevanja 
3,12 (SD = 0,983) in povprečjem 2. izpolnjevanja 3,37 (SD = 0,991)). Naši rezultati na 
vzorcu srednješolcev se ne skladajo z ugotovitvami na vzorcih milenijcev in odraslih. 
Milenijci so namreč dokaj nenaklonjeni GS živilom (Linnhoff in sod., 2017), pri odraslih 
potrošnikih pa nove informacije niso vplivale na spremembo nakupovalnih navad v prid 
živilom iz GS organizmov (Frewer in sod., 2000). Podobna stališča do uporabe moderne 
biotehnologije za medicinske namene, kot so jih raziskovalci prepoznali pri drugih 
srednješolcih (Kolarova, 2011; Meerah in sod., 2012; Chen in sod., 2016), imajo tudi 
anketiranci naše raziskave. Tudi po obravnavi teme v šoli so namreč glede zdravljenja z 
moderno biotehnologijo v povprečju zadržani (zdravljenje z gensko terapijo: ?̅? = 3,33 (SD 
= 0,784), transplantacija organa gensko spremenjene živali: ?̅? = 2,67 (SD = 1,192)).  
 
Podajalec snovi v razredu je učitelj, zato nas je zanimalo, ali slednji s svojim načinom 
poučevanja vpliva na stališča anketirancev. Analiza je pokazala, da srednješolski učitelji 
biologije pri anketiranih dijakih niso vplivali na stališča do GSO. Tretjo delovno hipotezo, 
ki pravi, da učitelji s svojo razlago vplivajo na stališča dijakov o gensko spremenjenih 
organizmih, smo tako ovrgli. Učitelji anketirancev niso bili izbrani reprezentativno, prav 
tako nismo preverjali njihovih stališč. Za to smo se odločili na podlagi predpostavke, da 
učenci ne izbirajo svojega učitelja in da naj bi učitelj transparentno, ustrezno in nevtralno 
predstavil kontroverzno temo (Ambrožič-Dolinšek in Šorgo, 2009). Število učencev 
posameznega učitelja, ki smo jih vključili v raziskavo, je bilo od 18 do 45. Analiza je 
pokazala, da so bili skupine dovolj velike in izhodiščno primerljive po povprečni vrednosti 
stališča. Primerjava vrednosti stališč do GSO je pokazala, da je bila pri štirih od petih 
profesorjev po obravnavi teme o GSO povprečna vrednost stališč statistično značilno višja. 
Pred prihodom v srednjo šolo so dijaki že seznanjeni z nekaterimi informacijami o GSO. Pri 
podajanju znanja o GSO se morajo srednješolski učitelji zavedati razlik v kvaliteti in 
kvantiteti znanja med učenci pred obravnavno teme o moderni biotehnologiji (Dawson, 
2007). V učnem načrtu za gimnazije (Vilhar in sod., 2008a, 2008b) je posebej izpostavljeno, 
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da je lahko predznanje dijak/-inja iz osnovne šole ali iz domačega okolja napačno. Naloga 
učitelja/-ice je, da zmotne predstave prepozna ter dijaku/-inji omogoči in pomaga, da 
ponotranji novo, pravilno znanje. 
 
Pri predstavitvi družbenega vidika znanstvenih tem učiteljem biologije primanjkuje 
ustreznih veščin in poznavanja metod (Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009). Moderni 
biotehnološki postopki in njihova upravičenost je lahko kontroverzna tema, kar pri podajanju 
te snovi učiteljem predstavlja poseben izziv. Učitelj mora za uspešno izvedbo učne ure 
upoštevati zapletenost in negotovost, ki sta prisotni pri oblikovanju razumevanja 
kontroverznih tem (Sinatra in Seyranian, 2015). Ob izhajanju iz kompleksnosti stališč 
poskuša učitelj znižati učenčeva močna čustva, mu dopusti razumevanje tako koristi kot 
tveganj uporabe genskih modifikacij, vzpodbuja učenčevo samostojno odločanje in razvoj 
njegovega kritičnega mišljenja (Šorgo in Ambrožič-Dolinšek, 2009; Chen in sod., 2016). 
 
Potrdili smo našo četrto in peto delovno hipotezo, saj so v povprečju dijaki pokazali interes 
za obravnavo teme o GSO, ki pa se je statistično značilno ohranil tudi po obravnavi te teme 
pri pouku biologije. Predvidevamo, da se je pri več anketirancih situacijski interes 
preoblikoval v (stabilni) individualni interes. Tudi Janžetova (2016) je ugotovila, da je 
interes za GSO večji pri tistih z več naravoslovnega znanja oz. pri starejših učencih. V naši 
raziskavi je veliko anketirancev izrazilo zanimanje za načine izdelave in uporabe GSO. 
Anketiranci so po obravnavi teme o GSO izrazili statistično manjši interes do gledanja 
poljudno-znanstvenih oddaj na to temo (s povprečja 3,34 (SD = 1,072) na 3,18 (SD = 1,129), 
p = 0,037). Glede na majhen delež tistih, ki so si že ogledali videe z vsebino o GSO, lahko 
sklepamo, da anketiranci menijo, da z njihovim ogledom ne bi pridobili dovolj zanimivih, 
raznolikih ali poglobljenih informacij ter da slednje v zadostni meri dobijo pri pouku oz. pri 
učiteljih. V povprečju se namreč nagibajo k mnenju, da bi v šoli morali več časa nameniti 
spoznavanju GSO. 
 
5.1 POMEN PREUČEVANJA STALIŠČ IN INTERESOV DO GENSKO 
SPREMENJENIH ORGANIZMOV PRI SREDNJEŠOLCIH 
Spremljanje stališč do GSO (in moderne biotehnologije) v nekem časovnem obdobju je 
ključno za pridobitev podatkov o javnem mnenju, ki pomembno vpliva na spodbujanje ali 
zavračanje novih procesov in produktov (Ambrožič-Dolinšek in Šorgo, 2009). Nekaj let po 
tem, ko se srednješolci podrobneje seznanijo s kritičnim ovrednotenjem modernih 
biotehnologij, kot polnoletni državljani pridobijo pravico do glasovanja na referendumu in 
volilno pravico, kot zaposleni pa tudi možnost odločanja v različnih strokah. Stališča do 
GSO trenutnih srednješolcev bodo zato v prihodnosti, ko bodo (podnebne) spremembe 
vplivale na diskusije o smotrnosti ustvarjanja in uporabe GSO, signifikantna (Usak in sod., 
2009; Dawson, 2007). 
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5.2 PREDLOGI ZA NADALJNJE RAZISKAVE 
Učiteljev pristop se smatra kot profesionalen, če pri poučevanju ne vsiljuje svojih stališč. 
Kljub temu je učitelj oseba, ki vpliva neposredno na znanje, posredno pa tudi na vrednote in 
stališča učencev (Ambrožič-Dolinšek in Šorgo, 2009). Učitelj z relativno stabilnimi stališči 
do GSO je lahko dovzeten na zaznavanje informacij, ki se skladajo z njegovimi stališči do 
te teme. V nadaljnjih raziskavah bi bilo zato potrebno preveriti, kakšna so stališča učiteljev 
do GSO. Smiselno bi bilo tudi preučiti, kakšne metodologije poučevanja biotehnološke teme 
o GSO uporabljajo, katere informacije posredujejo srednješolcem in kako popravljajo 
napačne predstave dijakov o GSO. Zaradi hitro razvijajočega področja genskega inženiringa 
bi bilo primerno raziskati, kako pridejo srednješolski učitelji do novih informacij, ali so 
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Na osnovi rezultatov naše raziskave smo prišli do naslednjih sklepov: 
• glavnina dijakov je že bila seznanjena s pojmom gensko spremenjeni organizmi; 
 
• največ dijakov je informacije o GSO pridobilo tekom šolskega izobraževanja, nekaj 
preko medijev, redki dijaki pa so se informirali s pomočjo strokovnih pisnih virov, s 
pogovorom z družino, družbo ali znanci ali pa so informacije prebrali na živilih; 
 
• anketiranci so pri izpolnjevanju vprašalnika po obravnavi teme o GSO zapisali statistično 
značilno (p < 0,05) več virov kot pri izpolnjevanju vprašalnika pred obravnavo teme; 
 
• povprečna vrednost stališč anketirancev pred obravnavo teme je bila 2,86 (SD = 0,439), 
kar je statistično značilno (p < 0,05) bolj negativno od nevtralne vrednosti; 
 
• po obravnavi teme o GSO so dijaki izrazili v povprečju statistično značilno (p < 0,05) 
bolj pozitivno stališče kot pred obravnavo teme. Na spremembo srednješolski učitelj 
biologije s svojim načinom poučevanja statistično značilno ni imel vpliva (p > 0,05); 
 
• dijaki so pred obravnavo teme o GSO kazali statistično značilen pozitiven interes do 
spoznavanja ali učenja o GSO, ki je tudi po obravnavi teme pri pouku ostal statistično 
značilno enak (p < 0,05). 
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Poučevanje o modernih biotehnoloških procesih, tudi o gensko spremenjenih organizmih, še 
vedno velja za kontroverzno temo. Učenci imajo poleg bolj ali manj natančnega in 
poglobljenega znanja o GSO še različno močna (od nevtralnih do ekstremnih) negativna ali 
pozitivna stališča. Stališča so razmeroma trajna občutenja in ocenjevanja objekta stališča, ki 
se pod določenimi pogoji lahko tudi preoblikujejo. 
 
V Sloveniji po naši vednosti še ni bilo opravljene raziskave, v kateri bi preučevali stališča 
srednješolcev do GSO in njihove interese za to temo. Z našo raziskavo smo analizirali prav 
to, poleg tega pa smo kot prvi proučevali vpliv pouka in učiteljev biologije na ohranjanje ali 
spreminjanje stališč do GSO. 
 
Podatke za, v okviru tega magistrskega dela, opravljeno raziskavo smo pridobili od 
septembra 2018 do septembra 2019 v sodelovanju s šestimi učitelji biologije na petih 
slovenskih srednjih šolah. Anketirali smo 196 dijakov in dijakinj, ki so dvakrat izpolnili isti 
vprašalnik – prvič pred obravnavo teme o GSO pri pouku biologije, drugič po njej. 
 
Naši rezultati kažejo, da imajo dijaki na začetku izobraževanja v srednji šoli v povprečju 
značilno negativno stališče do GSO (?̅? = 2,86, SD = 0,439). Preverili smo, ali pouk o GSO 
vpliva na njihova stališča. Izkazalo se je, da je bilo povprečno stališče dijakov do GSO po 
obravnavi teme značilno bolj pozitivno kot pred obravnavo teme o modernih biotehnoloških 
tehnikah. Če bi bil dejavnik za to spremembo učitelj biologije, bi bila sprememba stališč 
njegovih dijakov podobna oz. bi ti dijaki (zaradi podobnih izhodiščih stališč) izoblikovali 
podobna stališča do GSO. Vpliv učitelja na spremembo stališč dijakov znotraj razreda smo 
preverili z multivariatno analizo ANOVE z mešanim načrtom. Rezultati so pokazali, da 
učitelj biologije s svojo razlago na spremembo stališč do GSO ni imel statistično značilnega 
vpliva. To pomeni, da so bile spremembe stališč dijakov neodvisne od njihovega učitelja.  
 
Ugotovili smo, da se statistično značilno razlikuje število virov, preko katerih so anketiranci 
pridobili informacije o GSO pred in po obravnavi teme o GSO pri pouku biologije v srednji 
šoli (pri prvem izpolnjevanju ?̅? = 1,42 (SD = 0,70), pri drugem izpolnjevanju ?̅? = 1,56 (SD 
= 0,72)). Večina anketirancev se je o GSO informiralo v procesu izobraževanja. Tretjina je 
pridobila informacije iz množičnih medijev, nekateri pa so kot vire našteli še strokovne 
knjige ali učbenike, pogovore z domačimi in drugimi odraslimi ali nalepke na živilih. 
 
Dijaki so zainteresirani za obravnavo teme o GSO še pred učenjem o njej pri pouku biologije 
v srednji šoli. Interes za spoznavanje in učenje o GSO so značilno ohranili tudi po obravnavi 
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PRILOGA B  
Frekvence odgovorov anketiranih dijakov na 1. vprašalnik. 
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Frekvence odgovorov anketiranih dijakov na 2. vprašalnik. *Odgovori niso prekodirani. 
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Viri informacij o GSO pred (1. izpolnjevanje) in po (2. izpolnjevanje) obravnavi teme o 
GSO v srednji šoli 
Združene kategorije virov informacij Podrobnejši odgovori o virih informacij 
 















N 601 274 327 N 601 274 327 
izobraževa-
nje v osnovni 
in srednji šoli 
60,6% 60,9 % 60,2 % 
šola 27,0 % 17,9 % 34,6 % 
osnovna šola 17,8 % 29,2 % 8,3 % 








6,0 % 0,0 % 11,0 % 
naravoslovni 
dan 
0,7 % 1,5 % 0,0 % 
množični 
mediji 
26,8% 28,5 % 25,4 % 
mediji 2,0 % 1,8 % 2,1 % 
TV 6,5 % 7,3 % 5,8 % 
novice, 
poročila 
1,0 % 1,5 % 0,6 % 
dokumen-
tarci 
1,7 % 2,6 % 0,9 % 
youtube 0,7 % 0,0 % 1,2 % 
socialna 
omrežja 
0,2 % 0,0 % 0,3 % 
internet 11,3 % 12,0 % 10,7 % 
časopis, 
revije 
2,7 % 1,8 % 3,4 % 
reklame 0,8 % 1,5 % 0,3 % 
strokovni 
pisni viri 
5,3% 1,8 % 8,3 % 
knjige 4,7 % 0,7 % 8,0 % 




2,7 % 2,2 % 3,1 % 
odrasli 0,7 % 0,7 % 0,6 % 
sestra 0,2 % 0,0% 0,3 % 
starši 1,7 % 1,5 % 1,8 % 
taborniki 0,2 % 0,0 % 0,3 % 
 se nadaljuje  
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nadaljevanje Priloge D: Viri informacij o GSO pred (1. izpolnjevanje) in po (2. 
izpolnjevanje) obravnavi teme o GSO v srednji šoli. 
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N 601 274 327 
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ne vem 0,3 % 0,7 % 0,0 % 
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